caram-se sucessivamente três regimes dife- 
rentes de exploração das albufeiras da rede 
primária (até Agosto), no verão de 1952, 
com vista ao melhor aproveitamento ener- 
gético que as circunstâncias permitiam 
obter. Estes regimes de exploração corres- 
ponderam a esvaziamentos diferentes nas 
duas albufeiras (possíveis por a Comissão 
Directiva ter fixado uma curva de segu- 
rança única para o conjunto da rede pri- 
mária como se referiu em b) e verifica- 
ram-se sucessivamente nos três períodos 'a 
seguir referidos. 

(2) De início, como se verificava 100 4, 
de enchimento em ambas as albufeiras e 
continuava diúriamente a existir, no con- 
Junto, energia afluente superior à produção, 
procurou-se prolongar o mais possível a si- 
tuação de pleno enchimento, ajustando dià- 
riamente as produções de ambas as centrais, 
embora sempre com diagramas de carga de 
bom rendimento. À situação de pleno en- 
chimento das albufeiras da rede primária 
manteve-se assim de 14 de Maio a 3 de Ju- 
nho, data a partir da qual começou a di- 
minuir sensivelmente a energia afluente, 
terminando o primeiro período de explora- 
ção. 


(3) Seguidamente procurou-se, enquanto 
eram apreciáveis os caudais afluentes a 
Castelo do Bode (o que se verifica em geral 
até meados de Julho), manter a cota da 
água o mais elevada possível em Castelo do 
Bode, visto se tratar, como já se referiu, 
duma central de pé de barragem, para 
assim se aproveitarem melhor os caudais 
afluentes. Interessava, pois, obter de Vila 
Nova a maior produção possível, mas, 
devido a estarem ainda instalados na cen- 
tral apenas 2 dos 3 grupos, não havia em 
Vila Nova potência suficiente e tornou-se 
necessário o funcionamento da central de 
Castelo do Bode com produção diária sensi- 
velmente superior à energia afluente, Pro- 
curou-se sempre, porém, que o abaixamento 
da cota em Castelo do Bode fosse o menor 
possível; assim se conseguiu que, de 3 de 
Junho a 8 de Julho, enquanto em Vila 
Nova a cota da água desceu de 5,3 metros 
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(22 º/, de enchimento em energia ou seja 
18x 10º kWh), a descida em Castelo do 
Bode foi apenas de 1,5 metros (6 º/, de en- 
chimento em energia ou seja 9>< 10º kWh). 
Procurou-se igualmente, neste regime, que 
os diagramas de carga estabelecidos corres- 
pondessem sempre a bom rendimento ener- 
gético, tendo em especial atenção o caso de 
Castelo do Bode onde ele é sensivelmente 
variável com a carga. 

A data referida de 8 de Julho, que cor- 
respondeu praticamente ao fim deste se- 
gundo regime de exploração, não foi fixada 
por se considerar terminado o período em 
que este regime teria interesse; talvez inte- 
ressasse, sob este aspecto, prolongá-lo um 
pouco mais, mas tornava-se necessário efec- 
tuar trabalhos de revisão sucessivamente 
em cada um dos grupos de Vila Nova, o 
que convinha ser feito antes das maiores 
cargas dos meses de franca estiagem ; não 
houve, todavia, prejuízo dos resultados de 
exploração obtidos por já estar a terminar o 
período de valor apreciável da energia 
afluente, passando a funcionar, durante 
cerca de duas semanas, apenas um grupo 
em Vila Nova e a serem mais elevadas as 
produções diárias de Castelo do Bode. 


(4) Seguiu-se, depois, o terceiro período, 
o de pleno esvaziamento das albufeiras, que 
deveria durar até o fim da estiagem e no 
qual se procurou, aproveitando a circuns- 
tância de só estar fixada a curva de 
segurança do conjunto, realizar o esvazia- 
mento com diagramas de carga aproxima- 
dos aos diagramas óptimos de conjugação, 
estudados como se referirá em 4.3., pro- 
curando atingir assim as condições de 
máximo rendimento, sempre sem prejuízo 
dos critérios de segurança devidamente 
considerados nos diagramas, no que se 
refere à reserva em marcha, tida em aten- 
ção na escolha das combinações de grupos, 
próximas das mais económicas para uma 
dada zona de carga. 

Foi possível, até à data do presente tra- 
balho, manter em vigor os diagramas de 
repartição de cargas de máximo rendimento 
entre Castelo do Bode e Vila Nova (suces- 
sivamente ajustados em face da descida das 


cotas de água nas albufeiras) visto as pro- 
duções diárias estarem (em parte ocasional- 
mente pela forma do diagrama e pelas con- 
dições de fornecimento) bem proporcionadas 
relativamente à energia disponível em cada 
uma das albufeiras, tendo em conta os valo- 
res mínimos fixados para os meses seguin- 
tes; quer dizer, não houve, até agora, neces- 
sidade de correcções que prejudicassem as 
características de máximo rendimento dos 
diagramas-tipo estabelecido. 


(5) Parece deverem considerar-se franca- 
mente bons os resultados de exploração do 
esvaziamento das albufeiras da rede pri- 
mária na estiagem de 1952. Não é, porém, 
fácil avaliá-los quantitativamente de forma 
exacta, nas condições actuais, se bem que 
seja, em princípio, possível fazer ideia da 
melhoria de rendimento introduzida pela 
conjugação, por meio de ambos os seguin- 
tes métodos : 


(a) comparação da energia afluente men- 
sal, medida ou calculada, com a «ener- 
gia resultante do movimento das albu- 
feiras», isto é, com a diferença entre a 
produção mensal e a variação do arma- 
zenamento, às cotas inicial e final do 
mês, indicadas pelas curvas de energia 
armazenada existentes, estabelecidas a 
partir dos elementos dos construtores e 
dos rendimentos energéticos admitidos; 

(b) comparação dos rendimentos teóricos 
dos diagramas-tipo estabelecidos a 
partir do estudo da conjugação (como 
se verá em 4.3.) com os de outros dia- 
gramas que, para as mesmas cargas, 
poderiam ser considerados, à primeira 
vista, normais, se não se tivessem em 
conta as possibilidades de conjugação 
e as conclusões do referido estudo. 


Como se referiu anteriormente em b)—(5) 
neste capítulo, uma das razões de a curva 
real de esvaziamento se ter mantido, até 
fim de Agosto (não obstante os consumos 
não permanentes), acima da «curva de ga- 
rantia» estabelecida, foi terem-se verificado, 
para as albufeiras, valores da energia calcu- 
lada como resultante da produção e da varia- 


ção, segundo as curvas existentes, da energia 
armazenada (a qualaqui se designa por «ener- 
gia resultante do movimento das albufeiras») 
que foram superiores aos valores da energia 
afluente prevista no estudo de esvaziamento 
(a de «ano médio tipo»); deve dizer-se, 
porém, desde já, para boa compreensão do 
seguimento, que o valor da previsão está 
de acordo com a energia afluente, medida 
ou calculada, como é aliás natural por nada 
justificar neste ano valores de caudais muito 
superiores aos admitidos. Verifica-se tam- 
bém que as importantes diferenças verifica- 
das, no conjunto das duas albufeiras, são 
praticamente iguais às notadas no caso de 
Castelo do Bode, como se vai apresentar. 


Energia afluente prevista (a de «ano mé- 
dio tipo»): 


Junho | 


Sa | e À 


Julho Agosto 


Castelo do [15,1><105 kw! 4,8>€108 kWh |2,05€105kWh 
Bode (28 m'/seg) (9 m'/seg) (4 m'/seg) 


Venda Nova |8/8><105 kWh | 2,7><108 k Wh |1,2>x<105 kWh 
(3,7 m'/seg) (Lim'/seg) | (0,5 m'/seg) 


No conjunto |23,9><105 kWh! 7,5>€108 kWh |3,2><105k Wh 


«Energia resultante do movimento das 
albufeiras» (determinada como se referiu 
anteriormente): 


Junho 


— — | —- 


Julho Agoslo 


Casteto do 14 854105 k Wh/L1,8>Ç105kWh|8,2><108kWh 


oaqe 


Venda Nova | 7,1><108 kWh |2,7><10º kWh |1,5><108 kWh 


-|D—— END 


No conjunto |21,9>5<108kWh/14,1><105 ENIO AÇIO kWh 


Pondo de parte o mês de Junho, em que 
os valores normalmente ainda apreciáveis 
dos caudais justificam, por si só, diferenças 
num sentido ou noutro, encontram-se nos 
meses de Julho e de Agosto, e no caso de 
Castelo do Bode, diferenças apreciáveis en- 
tre a energia afluente de «ano médio tipo» 
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e a «energia resultante do movimento das 
albufeiras» (diferença entre a produção e a 
variação de energia armazenada, segundo 
as curvas existentes, como se referiu). Não 
há, para o caso de Venda Nova, quaisquer 
diferenças apreciáveis, o que, relativamente 
às diferenças em Castelo do Bode, se pode 
compreender (mais completamente depois 
das considerações seguintes) como conse- 
quência de o rendimento energético daquela 
depender muito pouco das hipóteses feitas, 
devido às características do aproveitamento. 


São os seguintes os valores dos caudais 
afluentes médios mensais, em Castelo do 
Bode, e das correspondentes energias afluen- 
tes, obtidos a partir dos caudais calculados, 
de forma tanto quanto possível rigorosa 
(referindo-se em geral ao período de uma 
semana), pelos Serviços da H. E, Z.: 


Julho — 13,1 m?/seg (7,0x 10º kWh) 
Agosto — 6,9 mº/seg (3,4>x 10º kWh) 


Pode fazer-se a comparação destes valo- 
res com os resultantes das médias mensais 
dos caudais diiriamente medidos no Cabril 
(médias que têm suficiente significado, aten- 
dendo à que se trata do período de estia- 
gem, em que se nota ser pequena a varia- 
ção, de dia para dia, dos valores medidos); 
as médias dos caudais diários medidos no 
Cabril são, respectivamente, 9,7 m'/seg e 
5,3 mº/seg e os valores resultantes em Cas- 
telo do Bode, considerando o coeficiente de 
repercussão de 1,3 normalmente admitido, 
são os seguintes: 


Julho — 12,6 mº/seg (6,7>< 10º kWh) 
Agosto — 6,9 mº/seg (3,4>< 10º kWh) 


Podem considerar-se, em face dos valores 
apresentados, os caudais afluentes médios 
mensais de 13 e de 7 mº/seg, (6,9 e 3,4 
> 10º kWh), em Julho e Agosto respecti- 
vamente, em Castelo do Bode. 

Considerando os valores daenergiaafluente 
correspondentes aos últimos caudais indica- 
dos, verificam-se apreciáveis diferenças em 
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relação à «energia resultante do movimento 
das albufeiras» que, como se referiu no qua- 
dro anterior, são os seguintes: 


Em Julho: 
(1 


11,4x< 10º kWh [37,4>< 10º kWh (produção 
mensal) — 26,0x 10º kWh 
(diferença dos valores da 
“energia armazenada, no ini- 
cio e no fim do mês, se- 
gundo as curvas existen- 
tes). ] 

Em Agosto: 


1 
8,2>< 10º kWh [40,9>< 10º kWh (produção 
mensal) — 32,7 x 10º kWh 
(diferença dos valores da 
energia armazenada, no iní- 
cio e no fim do mês, se- 
gundo as curvas existen- 


tes), ] 


Verifica-se assim, no conjunto dos dois 
meses, uma maior valia de 9,8 x 10º kWh 
em relação à diferenca total de armazena- 
mento (58,7>< 10º kWh), segundo as indi- 
cações das curvas de energia armazenada 
na albufeira que existem, isto é, + 16 º/; 
por outras palavras, a água armazenada 
entre as cotas inicial de Julho e final de 
Agosto rendeu em energia 16 º/, a mais, 
em relação às curvas de energia armaze- 
nada existentes. 

Deve desde já dizer-se que não se pretende 
concluir que a maior valia de 16º/, seja 


(1) A título elucidativo, regista-se que, se estes valores 
da «energia resultante» representassem, no total, o que não 
é possível, energia afluente, os caudais correspondentes 
seriam 21,4 mº'seg e 16,8 mº/seg, respectivamente em 
Julho e Agosto. Ora, no período de 29 anos de valores 
conhecidos (alguns porventura medidos em condições dife- 
rentes, é certo): o maior caudal em Agosto é de LO m3/seg, 
no ano anormal extremamente húmido de 1935-356 em que 
o caudal integral anual é o maior conhecido, o triplo do 
de ano médio; em Julho, verificou-se um valor de 23, um 
de 19 e dois de 18 m3/seg, Na última década, porém, os 
maiores caudais são: em Julho, um de 13 e dois de 
9 m/seg e, em Agosto, um de 6 mº/seg. 

Verifica-se assim que os caudais afluentes reais em 
Julho e Agosto de 1952 devem aproximar-se dos valores 
admitidos (13 e 7 mº/seg, respectivamente). 


toda ela resultante do bom rendimento da 
exploração de Castelo do Bode na estiagem ; 
não se pretende isso, não prôpriamente por- 
que seja difícil obter essa melhoria de ren- 
dimento em Castelo do Bode (as condições 
de carga influem de tal modo que é fácil 
uma variação desta ordem, consoante o fun- 
cionamento se verifica numa zona de bom 
ou de mau rendimento), mas sim porque os 
valores do rendimento admitidos nas curvas 
de armazenamento já são elevados, se bem 
que inferiores (para as quedas consideradas) 
aos dos diagramas-tipo de máximo ren- 
dimento estudados como se verá em 4,3. 
A diferença de 16º/, resultará, em grande 
parte, certamente, da forma como foram 
estabelecidas as curvas de armazenamento, 
podendo influir: um maior volume real da 
albufeira entre cotas determinadas; certa 
prudência, absolutamente justificada nos 
cálculos iniciais, em relação aos valores 
dos construtores ou a outras hipóteses admi- 
tidas; não consideração do efeito da con- 
Jugação com outras albufeiras permitida 
pela franca interligação geral existente. 
Não se possuem todavia elementos para, 
dentro deste método de comparação, refe- 
rido em (a) no início desta secção (5), pas- 
sar duma apreciação qualitativa a uma 
avaliação quantitativa sobre o efeito da 
conjugação de Castelo do Bode e Vila 
Nova. 

Prefere-se, para esta avaliação quantita- 
tiva, considerar o método referido em (b) no 
início desta secção (5), isto é, comparar os 
diagramas-tipo de máximo rendimento e 
outros diagramas que seriam normais se não 
se tivesse em conta a plena conjugação. 
Como se referirá em 4.3., as condições de 
máximo rendimento no conjunto de Castelo 
do Bode e de Vila Nova correspondem 
quase às condições de carga de máximo ren- 
dimento em Castelo do Bode, sem prejuízo das 
de Vila Nova, isto é, os dois aproveitamen- 
tos, pelas suas características diferentes, 
apresentam-se com especial interesse para 
a conjugação ; assim, é possível escolher as 
cargas de maior rendimento em Castelo do 
Bode e as suas condições de mais econó- 
mico funcionamento a carga constante, atri- 
buindo a regulação da frequência, sem pre- 


juízo, à central de Vila Nova, obtendo-se 
uma melhoria do rendimento do conjunto. 
Comparando um diagrama-tipo de máximo 
rendimento, que tenha em conta a conjuga- 
ção, com um diagrama normal de Castelo 
do Bode, bem estabelecido mas que não 
atenda à possibilidade de considerar o con- 
junto como uma exploração única (por exem- 
plo: se não existisse a linha Zêzere-Porto ; 
se estivessem fixadas as redes a abastecer 
por cada uma das centrais ou as suas pro- 
duções diárias, embora com interligação), 
encontra-se facilmente um aumento médio 
de rendimento da ordem de 10º/, da pro- 
dução de Castelo do Bode. Pode, assim, con- 
siderar-se ser medido por este valor o mí- 
nimo do efeito da plena conjugação entre 
Castelo do Bode e Vila Nova que as cir- 
cunstâncias tornaram possível na estiagem 
de 1952. 


4.3. — Diagramas de máximo rendimento 
na conjugação das centrais de Cas- 
telo do Bode e de Vila Nova 


a) — Considerações prévias e bases do 


estudo 


(1) Apresentam-se neste capítulo alguns 
aspectos do estudo realizado nos Serviços 
do R. N. €., com vista à determinação dos 
diagramas de repartição de cargas de má- 
ximo rendimento entre as centrais da rede 
primária, e a cuja aplicação no esvazia- 
mento da estiagem de 1952 já se fez refe- 
rência em 4.2. Compreende-se assim bem, 
depois das referências feitas, que as condi- 
ções de óptimo rendimento determinadas 
sirvam para : 


a) em períodos de pleno esvaziamento, 
determinar, por sua completa aplica- 
ção, os diagramas de carga mais con- 
venientes; 

b) noutros períodos do ano (em que pre- 
valeça a repartição das energias, pelas 
condições das reservas nas albufeiras 
ou para melhor aproveitamento dos 
caudais afluentes), repartir as potên- 
cias no decorrer do dia, para um deter- 
minado valor da energia correspon- 
dente ao diagrama. 
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(2) Como base deste estudo, tomaram-se 
as curvas de perdas globais de cada grupo 
(conduta, turbina, alternador e transfor- 
mador) da central de Castelo do Bode e as 
correspondentes da central de Vila Nova, 
em função das potências úteis, construídas, 
com algumas simplificações, a partir dos 
elementos fornecidos ao R.N.C. pela 
H. E. Z. e pela HICA, respectivamente; na 
fig. 14 apresentam-se, a título de exemplo, 
curvas de perdas para alguns valores das 
quedas. 


CURVAS DE PERDAS GLOBAIS DOS GRUPOS GERADORES DE 
CASTELO DO BODE E VILA NOVA 


- Cota 415 m 
«+Cota 140m 
4 Cota 105m 


+ Cota a 


Perdas globais (MW) 


[o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
Potência útil (MW) 


Fig. 14 


À partir do estabelecimento das referidas 
curvas de perdas, procurou-se determinar 
a condição geral de perdas mínimas (isto 
é, de rendimento máximo), no conjunto da 
exploração das duas centrais, nas seguintes 
hipóteses de simplificação : 


a) não se considerou o efeito, na condição 
geral, das perdas nas linhas de trans- 
porte Cávado-Porto e Zêzere-Porto; 
no entanto, é fácil verificar qne não 
interessa fazer intervir, em geral, estas 
perdas, porque a sua variação é sempre 
pequena relativamente às variações 
possíveis nas centrais, e é sempre 
fácil tê-las em consideração em casos 
especiais sem as ter feito intervir na 
condição geral de perdas mínimas que 
manterá assim um carácter simples; 

b) no caso dos grupos da central de Vila 
Nova, não se teve em conta, para cada 
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grupo, o seu funcionamento isolado ou 
em paralelo com mais um ou dois 
grupos, o que, no último caso, aumenta 
sensivelmente as perdas de carga na 
conduta única; manteve-se, porém, o 
carácter simples da condição geral 
de perdas mínimas por se verificar não 
ter influência nos casos que interessam 
em relação à conjugação com Castelo 
do Bode. 


À condição geral de perdas globais mí- 
nimas (isto é, de rendimento máximo no 
conjunto), nas referidas hipóteses simplifi- 
cadas, foi deduzida analiticamente, podendo 
enunciar-se da forma seguinte o resultado 


obtido ("): 


(!) A dedução analítica deste resultado pode fazer-se 
de forma simples que não interessa aqui pormenori- 
zar, resumindo-se apenas: 


(a) Designações 


— em Castelo do Bode 

m — número de grupos em serviço (m int.” < 3) 

pa — perdas globais de 1 grupo de Castelo do 
Bode fornecendo, num dado instante, a 
potência Px 

— em Vila Nova: 

n — número de grupos em serviço (n int.º < 3) 

pb — perdas globais de 1 grupo de Vila Nova 
fornecendo, num dado instante a potência Py 

— no conjunto: 

P — potência total pedida pela rede, isto é, a 
potência fornecida pelo conjunto das 2 cen- 
trais em paralelo 

p — perdas totais para a carga P e para a com- 
binação de grupos em serviço 


(b) Natureza do problema: determinação dos míni- 
mos, condicionados, da função de 2 variáveis 


p=mpatnpb  (D, 
sendo as equações das curvas de perdas globais 


[mae MM 
(c) Equação de condição 

m P:;-nP,=P (II) 
(d) Condição de estacionaridade (dp = 0): 


dpa 
dPx 


d 
dp = mdpa + ndpb = m—> dPx + n Em dPy=0(1V) 
y 


De (UI) — P é parâmetro — vem 
m dPs =—n dPy (V) 


«Tendo as curvas de perdas (globais) 
dos grupos em paralelo a concavidade vol- 
tada no sentido das perdas crescentes, a 
repartição de potências, correspondente a 
um mínimo de perdas totais, é aquela em 
que as primeiras derivadas das curvas de 
perdas são iguais (isto é, em que as tangen- 
tes às curvas de perdas são paralelas)». 

Como se verifica na fig. 14, as curvas de 


CURVAS DE REPARTIÇÃO DE CARGAS, ENTRE 
CASTELO DO BODE E VILA NOVA, 
COM PERDAS TOTAIS MÍNIMAS 


E Re 


. 


ad 


EA 
ai 


O 20 40 60 80 “00 120 440 
Potência total (MW) 


perdas crescentes, pelo que a condição de 
mínimo de perdas é sempre determinada de 
acordo com a lei enunciada, isto é, pela 
igualdade das primeiras derivadas, para o 
que, no estudo realizado nos Serviços do 
R. N.C., se concretizaram com facilidade os 
elementos necessários à comparação, obtendo 
graficamente as curvas derivadas das cur- 
vas de perdas globais. 


Grupos em serviço 


N.º 


eg C. do Bode | Vila Nova 
I | l 
2 | | 2 
5 l 5 
4 2 1 
5 2 2 
| 6 2 5 


Fig. 15 


perdas globais dos grupos de Castelo do 
Bode e de Vila Nova, nas hipóteses feitas, 
tém a concavidade voltada no sentido das 


De (V) em (IV), vem 
dpa | dpb 


(e) Condição de mínimo (d'p > 0): 

Deduz-se, com facilidade, esta condição verifi- 
dº : 
aê ud d” pb > 0 (ambas as 
dP,? dPy? 
curvas de perdas com concavidade no sentido das 
perdas crescentes); se as curvas de perdas tives- 
sem concavidades em sentido contrário, uma à 
outra, determinar-se-ia o sinal do binómio 


d? pa m dps 
+2 PD). 
dPx * n dPy? 


car-se sempre se 


(3) A partir das referidas curvas deriva- 
das, construiram-se (para as quedas consi- 
deradas nas curvas de perdas) «curvas de 
repartição de cargas com perdas totais 
mínimas» para as diversas combinações pos- 
síveis de grupos em serviço; a título de 
exemplo se apresenta a fig. 15, em que só 
interessou considerar, na época do estudo, 
dois grupos, os então disponíveis, em Uas- 
telo do Bode. Nestas curvas, entrando em 
abscissas com o valor da potência total a 
repartir pelas duas centrais, obtém-se em 
ordenadas o valor da potência de Vila Nova 
que satisfaz à condição de perdas totais 
mínimas; a de Castelo do Bode é dada pelo 
segmento da ordenada entre a curva e a 
bissectriz do quadrante (visto que se toma- 
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ram escalas iguais em abscissas e em orde- 
nadas). 

Conhecidas as curvas de perdas globais 
dos grupos e as curvas de repartição de 
cargas com perdas totais mínimas, foi pos- 
sível construir as «curvas de perdas totais 
mínimas das centrais em funcionamento 
conjugado» que, também a título de exem- 
plo, se apresentam na fig. 16; estas curvas 
permitem determinar, para cada valor da 
potência total, qual a combinação de grupos 
mais económica, constituindo assim a base 
do estabelecimento dos diagramas de repar- 
tição de cargas entre Castelo de Bode e Vila 
Nova, de máximo rendimento. 


CURVAS DE PERDAS TOTAIS MINIMAS DE 
CASTELO DO BODE E VILA NOVA 
EM FUNCIONAMENTO CONJUGADO 


PERDAS TOTAIS (MW) 


0 20 ao 60 Bo 100 420 440 460 


PoTÊncia TOTAL (MW) 


b) — Princípios de máximo rendimento 
no funcionamento conjugado das 
centrais da rede primária 


(1) A análise das curvas construídas per- 
mite destacar alguns princípios do funcio- 
namento conjugado, com máximo rendi- 
mento, das centrais de Castelo do Bode e de 
Vila Nova. 


(2) Em primeiro lugar, verifica-se que a 
repartição de cargas mais económica cor- 
responde, sobretudo com as quedas maiores, 
a uma potência praticamente constante e 
elevada em cada grupo de Castelo do Bode 
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em serviço; para as cotas de água da ordem 
das verificadas no início do período de pleno 
esvaziamento (120 m em Castelo do Bode e 
695 m em Venda Nova), o valor da potên- 
cia conveniente por grupo de Castelo do 
Bode é de cerca de 40 MW, para valores da 
potência por grupo de Vila Nova variáveis 
entre cerca de 5 e 25 MW. 

Esta conclusão permite afirmar ser mais 
econômico o regime em que a central de 
Castelo do Bode faz um diagrama de base, 
com carga fisa, escolhida nas de melhor 
rendimento, e a central de Vila Nova regula 
a frequência; estão assim justificadas as 
considerações feitas em 3.5.5. sobre a con- 


Grupos em serviço 


N.º 
da curva 
C. do Bode | Vila Nova 
| q 
| 
2 1 | 9 
5 l | o 
| 
4 | 2 1 
5 2 2 
6 2 õ 
7 O 2 
s O 5 
3) 2 0 


veniência da atribuição normal do encargo 
de regular a frequência à central de Vila 
Nova, o que foi aplicado, com os bons 
resultados referidos em 4.2., na estiagem 
de 1952, 


(3) Em segundo lugar, verifica-se que as 
combinações de grupos com 3 em Vila Nova 
e O ou 1 em Castelo do Bode não são as 
mais económicas nas zonas de potência res- 
pectivas; esta consideração, juntamente 
com a conclusão referida em (2), permite 
observar que não são económicos os diagra- 
mas de repartição de cargas com elevadas 
produções de Vila Nova, quer em relação a 


cargas totais elevadas (3 grupos em serviço), 
quer em relação a cargas elevadas por grupo. 

Efectivamente, pura o segundo caso, só 
conviria haver cargas elevadas próximas 
das máximas, nos grupos em serviço em Vila 
Nova, se a carga total fosse tal que os gru- 
pos em serviço em Castelo do Bode estives- 
sem também com cargas elevadas, próximas 
das máximas; mas é claro que esta hipótese 
(raramente permitida, aliás, pela carga 
total) é puramente teórica, porque, na prá- 
tica, tem de se atender sempre, além da 
margem indispensável à regulação da fre- 
quência, a razões de segurança, que obri- 
gam a dispor de certa reserva em marcha, 
e, portanto, resulta necessariamente não 
serem económicas, para o conjunto, cargas 
elevadas nos grupos em serviço em Vila 
Nova. 


(4) Torna-se indispensável ajustar, no 
decorrer da estiagem, os diagramas de 
repartição de cargas, sempre em aplicação 
dos princípios de máximo rendimento da 
conjugação (à medida que se vai verifi- 
cando a descida das cotas de água nas albu- 
feiras de Castelo do Bode e de Venda Nova), 
porque essas cargas óptimas são sensivel- 
mente dependentes da queda (sobretudo 
naquela albufeira), assim como as curvas 
de perdas globais dos grupos, de que foram 
deduzidas; tem sido considerado suficiente 
fazer os referidos ajustamentos, para valo- 
res de variação da cota da água de 5 em 
5 metros. 


c) — Diagramas-tipo de pleno esvazia- 
mento 


(1) Com base nas curvas e nos princípios 
anteriores apresentados, foram estudados os 
diagramas-tipo de pleno esvaziamento das 
albufeiras, para funcionamento conjugado 
das centrais de Castelo do Bode e de Vila 
Nova. 

Os diagramas totais de produção foram 
previstos a partir dos diagramas de con- 
sumo da rede primária, verificados na pri- 
meira quinzena de Julho, tidas em conta as 
prováveis modificações conhecidas, e acres- 
cidos das perdas na rede de transporte. 


Tomaram-se (para dia útil, sábado e do- 
mingo) os diagramas de maiores cargas, no 
período referido, dos dias respectivos, como 
medida de segurança, não se esquecendo, 
porém, no estudo da repartição das cargas, 
terem sido as previsões, em tendência, feitas 
por excesso. 

Apresentam-se, nas figuras 17 e 18, a 
título de exemplo, diagramas-tipo, de dia 
útil, de dois regimes diferentes: «diagrama- 
-tipo À, de pleno esvaziamento», corres- 
pondente à situação normal de plena dispo- 
nibilidade dos grupos, em que mais interessa 
pois a aplicação integral dos critérios de 
máximo rendimento, por ser o de maior 
duração provável; «diagrama-tipo B, de 
pleno esvaziamento», correspondente à pre- 
vista hipótese de uma semana de ensaios 
em 2 grupos de Castelo do Bode (depois 
do 3.º grupo ficar disponível), durante a 
qual se disporia assim apenas de 1 grupo 
nesta central, 


(2) Acerca do «diagrama-tipo À, de pleno 
esvaziamento» (fig. 17) interessa fazer as 
considerações seguintes: 


(a) Como critério de reserva em marcha 
(reserva activa girante)do qual depende, 
em acréscimo à carga, o total da potên- 
cia nominal em serviço, em cada ins- 
tante, mantém-se uma potência mínima 
de 30 MW, pelas razões referidas em 
3.5.7; este critério, em valor absoluto 
pouco exigente, tem-se todavia reve- 
lado suficiente em todos os casos, como 
se disse, e tem, relativamente, em conta 
as causas mais frequentes de disparos 
verificadas. Consideram-se admissíveis, 
para o regime transitório de alguns mi- 
nutos subsequente a um eventual dis- 
paro, potências aparentes, por grupo 
de Castelo do Bode e de Vila Nova, 
ligeiramente superiores às máximas 
nominais; como factores de potência, 
haviam sido admitidos valores reais de 
acordo com as potências reactivas for- 
necidas pelas duas centrais na 4.º feira 
imediatamente anterior, às 4 h., às 
11 h.e às 19 h., horas características 
a que são fornecidos esses valores pelas 
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centrais, nos «elementos informativos 
diários» do R. N. €C., como oportuna- 
mente se referiu, 


(b) As diversas combinações de grupos em 


serviço estabelecidas têm em conta o 
critério de reserva em marcha adop- 
tado e foram escolhidas a partir das 
referidas «curvas de perdas totais mí- 
nimas das centrais em funcionamento 
conjugado» de acordo com a maior 
economia possível. 


(c) Segundo o princípio atrás estabelecido, 


a central de Castelo do Bode faz um dia- 
grama de base fixo e a central de Vila 
Nova regula a frequência. 


(d) À repartição de cargas foi feita procu- 


rando utilizar os valores de máximo 
rendimento, consoante as combinações 
de grupos em serviço. Assim a central 
de Castelo do Bode tem potências má- 
ximas normais de 40 MW por grupo; 
apenas em alguns períodos se tomaram 
valores mais baixos, de cerca de 35 MW, 
a fim de evitar que a central de Vila 
Nova pudesse vir a ter cargas excessi- 
vamente baixas, dificultando a regula- 
ção da frequência, no caso de a carga 
real vir a ser sensivelmente inferior à 
prevista (atendendo, como se disse, a 
que a previsão foi feita por excesso); 
mas, se a redução não viesse a justifi- 
car-se, far-se-ia a alteração do dia- 
grama, nos períodos em que interes- 
sasse, dentro da coordenação diária 
realizada pelos Serviços do R. N. €. 


(e) A central de Vila Nova tem por este 


diagrama-tipo, além do encargo de 
regular a frequência, a função, que 
pelas suas características lhe compete, 
de fazer um serviço de ponta, por 
várias ligações e desligações de grupos 
no decorrer do dia, como convém ao 
aproveitamento das disponibilidades 
energéticas do conjunto. 


(1) Fez-se, para o diagrama-tipo A de dia 


útil, um cálculo aproximado do rendi- 
mento em energia do conjunto das 
duas centrais, a partir das perdas 
calculadas (pelas respectivas curvas 
referidas) para as cargas de meia em 
meia hora, para cada central, tendo-se 


obtido o valor resultante de 83,8º/, 
(84,4º/, em Castelo do Bode e 82,5 º/, 
em Vila Nova). Este valor é bastante 
elevado, o que melhor sobressai do seu 
confronto com o máximo rendimento 
conjunto possível, relativamente ao 
mesmo diagrama total, determinado a 
partir das «curvas de perdas totais 
mínimas das centrais em funciona- 
mento conjugado», que é 84,3. 
A repartição de cargas estudada tem 
pois um óptimo rendimento relativo, 
de 99,4º/,; a pequena diferença em 
relação a 100º/, resulta do que se 
referiu em (c) acerca da diminuição, 
em certos períodos, da carga de Castelo 
do Bode para não prejudicar a regu- 
lação da frequência em Vila Nova, 
Apresentado este elevado valor do 
rendimento em energia do «diagrama- 
tipo À de pleno esvaziamento» que 
tem estado em vigor, sucessivamente 
ajustado, até fim de Agosto, ficam 
agora bem concretizadas as conside- 
rações finais do capítulo 4.2., relativa- 
mente à maior valia energética da água 
armazenada nas albufeiras da rede pri- 
mária, durante a estiagem de 1952. 


(3) Acerca do «diagrama-tipo B de pleno 
esvaziamento» (fig. 18), destinado a vigorar 
durante um curto período (e no qual foram 
aplicados, aliás, a maioria dos princípios 
referidos para o «diagrama-tipo A»), inte- 
ressa apenas notar o seguinte: 


(a) As combinações de grupos em serviço, 
como foi observado em b) — (3) neste 
capítulo 4.3., não correspondem à 
solução mais económica para a zona 
decarga total prevista, mas, atendendo 
ao fim a que se destina o diagrama- 
tipo B, não havia outra melhor pos- 
sível. No entanto, é interessante obser- 
var que, sendo maiores as potências 
de Vila Nova, se puderam adoptar 
mais exactamente os valores da repar- 
tição óptima de cargas, visto serem 
menos de recear dificuldades na regu- 
lação da frequência por Vila Nova, 
devido a eventuais reduções da carga 
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DIAGRAMA-TIPO À, DE PLENO ESVAZIAMENTO 


(Dia úriL) 
MW 2VN | 4VM 2vn AVN 4 42UN 
GRUPOS EM SERVICO 
130 cB 18 


120 


140 


100 


É A 
a Las DO BODE. 
nv Á, santos 000 kWh 


60 
E ESESEREE 
É mm Ene 
E 
nao 


40 


30 


Fig. 17 


da rede em relação à prevista; assim, 
foi possível prever o funcionamento de 
Castelo do Bode, durante quase todo o 
dia, com potências constantes, corres- 
pondentes a perdas totais míni- 
mas. Por outras palavras, embora o 
rendimento absoluto teórico, em ener- 
gia, das combinações de grupos do 
diagrama-tipo B seja inferior ao do 
diagrama-tipo A, foi possível obter 
rendimentos relativos (em confronto 
com as condições óptimas) prâtica- 
mente de 100 º/,, o que deve vir a dar 


DIAGRAMA-TIPOB, DE PLENO ESVAZIAMENTO 
(Dia úriL) 


evn VN ri TE, + A iii Rod 2vN 
MW GRUPOS EM SERVIÇO mm 


TOTALA-— 
 2240.000kWh | 


AHHHEHAS A 
REAR 
At 


NO 4 
— VILA NOVA — 
| 4.290.000 kWh 


CASTELO DO BODE 
re 950.000 kWh 


Fig. 18 


um rendimento absoluto real resultante 
pouco inferior ao do diagrama-tipo A. 

(b) Atendendo ao número e potência dos 
grupos em servico, relativamente à 
carga total prevista, houve necessi- 
dade de admitir, nos períodos de ponta 
da manhã e da tarde, um valor da re- 
serva em marcha ligeiramente inferior 
ao do critério estabelecido, o que se 
justifica atendendo ao curto período a 
que o diagrama se destina. 


(4) Para conclusão da análise dos «dia- 
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gramas-tipo de pleno esvaziamento» das 
albufeiras da rede primária, interessa refe- 
rir como são aplicados os ajustamentos 
necessários. 


(a) Para ter em conta as variações das 
perdas globais dos grupos e das con- 
dições de rendimento conjunto máximo, 
à medida que descem as cotas da água 
nas albufeiras, os diagramas-tipo são 
modificados, de 5 em 5 metros na varia- 
ção das cotas, mantendo-se, porém, os 
princípios gerais estabelecidos. 

(b) Pode ser necessário modificar os dia- 
gramas-tipo para corrigir a repartição 
das energias relativamente ao esvazia- 
mento possível em cada uma das albu- 
feiras, mas, como se referiu na secção 
c) — (4) do capítulo anterior 4.2., tal 
não se verificou até agora nem deverá 
verificar-se, podendo assim mante- 
rem-se as condições de máximo rendi- 
mento no esvaziamento. 

Em face, porém, dos valores das 
energias a produzir diáriamente por 
Castelo do Bode e Vila Nova, inscritas 
no diagrama-tipo À (fig. 17), convém 
fazer algumas considerações, em vir- 
tude de, à primeira vista, parecer ele- 
vada a produção diária atribuída a 
Vila Nova (740.000 kWh) relativa- 
mente à de Castelo do Bode (1.500.000 
kWh). Efectivamente, o diagrama-tipo 
À corresponde ao início do período de 
pleno esvaziamento (o terceiro dos 
regimes de exploração de estiagem re- 
feridos em c)no capítulo anterior 4,2.), 
antes do qual já se diminuira muito, no 
segundo regime de exploração, a cota 
da água na albufeira de Venda Nova, 
como se referiu em 4.2. c)— (3). 

A produção diária atribuída a Vila 
Nova não é, todavia, elevada, como 
foi provado pelo resultado do esvazia- 
mento, visto que (além de no diagrama 
apresentado de dia útil não se poder 
avaliar a repartição de cargas nos 
domingos e nas tardes dos sábados, a 
qual influi um tanto no conjunto) é, 
como se referiu, esta a central que re- 
gula a frequência; por conseguinte, as 
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produções reais vêm a ser menores, 
dado que, não só o diagrama foi pre- 
visto, como se disse, por excesso para 
segurança, mas também existem redu- 
ções típicas de carga em alguns dias 
da semana (mais sensivelmente nas 2.º* 
feiras) relativamente aos máximos da 
semana normalmente verificados às 4.º* 
feiras e que são os considerados para 
o diagrama de dia útil, 

(c) Na coordenação da repartição de car- 
gas, feita dihriamente pelo «Serviço 
Central» dos Serviços do R. N. €,, 
como se referiu, são ajustados, se 
necessário, certos valores dos diagra- 
mas, para ter em conta a evolução dos 
consumos, sem prejuízo dos critérios 
básicos dos diagramas-tipo. 

(d) Igualmente as subestações da C. N. E. 
de Ermesinde e do Zêzere, nas suas 
funções de actuação do R. N. C,, 
devem respeitar os referidos critérios 
em todos os ajustamentos que, por 
vezes, se torna necessário fazer, fora 
das horas de trabalho normal no «Ser- 
viço Central» de Lisboa, e, tanto 
quanto possível, na actuação em caso 
de emergência por motivo de disparos 
ou avarias. 


4.4, — Balanço hidráulico diário e sua apli- 
cação 


(1) Tem sido realizada, nos Serviços do 
R. N. €., desde o início de 1952, a avalia- 
ção diária das disponibilidades hidráulicas, 
sob o aspecto comparativo das energias 
afluentes aos aproveitamentos a fio de água 
e aos de albufeira e das respectivas produ- 
ções; a esta avaliação tem-se dado o nome 
de «balanço hidráulico diário». Além da 
comparação referida, visa também o «ba- 
lanço hidráulico» a definir um valor que 
seja bem característico da hidraulicidade 
verificada; adoptou-se o cálculo diário do 
valor energético dos caudais afluentes (aliás 
considerado, em algumas redes, como uma 
das bases da repartição de cargas) a que se 
deu, no desconhecimento duma designação 
mais apropriada, o nome de «índice hidráu- 
lico» (energia afluente diária turbinável). 
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Não tem sido ainda possível obter a rea- 
lização integral das importantes aplicações 
do cálculo do «índice hidráulico», que mais 
adiante serão referidas; tem-se todavia 
posto o maior cuidado no seu cálculo pelas 
seguintes razões: 


a) é inegável o interesse estatístico do 
conhecimento do «índice hidráulico» 
e dos resultados do «balanço hidráu- 
lico diário», de que, por isso, têm sido 
apresentados resumos nas estatísticas 
mensais do R. N. €.; 

a elaboração do cálculo do «índice hi- 
dráulico», para que sejam obtidos, na 
ocasião da sua aplicação, valores bem 
característicos e de confiança, carece 
dum período longo de aperfeiçoamento 
no que diz respeito: à avaliação do ri- 
gor dos elementos hidráulicos (medi- 
dos ou calculados) fornecidos pelos 
centros de exploração das empresas ao 
R. N. €.; à eventual necessidade de 
conhecimento de mais elementos; e à 
sistematização, por simplificação sem 
prejuízo do rigor e por adopção crite- 
riosa e uniforme das hipóteses necessá- 
rias, dos métodos de cálculo. 


b 


an 


(2) O cálculo do índice hidráulico — 1 — 
decompõe-se na avaliação da energia 
afluente turbinável a aproveitamentos a fio 
de água (I,) e da energia afluente turbinável 
a aproveitamentos de albufeira (1,): 


I=1,+ Is 


Usa-se sistemiticamente a mesma uni- 
dade (o milhão de kWh) a fim de se norma- 
lizar a apreensão do significado do valor 
pela sua simples indicação numérica, quando 
verbal, dada a frequente necessidade de re- 
petida informação e de comparação ; assim, 
sem inconveniente, o «índice hidráulico» 
pode vir a transformar-se num número abs- 
tracto, o que está aliás de acordo com a sua 
mais corrente aplicação, o seu significado 
relativo, isto é, em comparações. 

É possível, ao fim da manhã de cada dia, 
ter calculado o «índice hidráulico» que se 
considera como caracterizando o próprio 


dia. No entanto, como se verá: no seu cál- 
culo, entra, em parte, a influência da hi- 
draulicidade do dia anterior; e, na sua apli- 
cação mais corrente, funciona de previsão 
em relação ao dia seguinte — mas o seu si- 
gnificado indicativo justifica o valor médio 
que, nesse curto período, constitue, adap- 
tando-se bem à transição que sempre existe 
na modificação das condições hidrológicas. 

O valor 1, é calculado a partir dos cau- 
dais medidos na manhã do próprio dia, nor- 
malmente às 8 h., isto é, uma única vez por 
dia, admitindo-se, como hipótese simplifi- 
cadora, que se mantém constante, durante 
todo o dia, o caudal afluente a cada um dos 
aproveitamentos a fio de água considera- 
dos. É, portanto, extremamente simples o 
seu cálculo, quer tenha havido ou não des- 
carregamentos; se houve descarregamentos, 
basta determinar se eram ou não turbiná- 
veis, o que é fácil, conhecido o caudal má- 
ximo turbinável, havendo a notar, no caso 
especial dos aproveitamentos a fio de água 
de baixa queda (do tipo de Belver), que são 
os próprios caudais, quando muito elevados, 
que determinam a redução da queda e, por- 
tanto, limitam a potência máxima possível. 
E sempre a consideração desta potência 
máxima possível durante 24 horas que de- 
termina a máxima energia afluente turbiná- 
vel, quer no caso especial referido, quer nos 
aproveitamentos do tipo mais frequente no 
nosso país em que é conhecido o caudal 
máximo turbinável; a energia afluente que 
exceda esse valor, e que deve ser calculada 
com critério uniforme, constitue pois des- 
carregamentos não turbináveis e, portanto, 
não entra no cálculo de 1,. 

O valor J, é obtido a partir dos caudais 
afluentes calculados diáriamente e que se 
referem normalmente ao período de 24 
horas do dia anterior, o que justifica a 
afirmação atrás feita sobre a influência 
directa da hidraulicidade do dia anterior 
no cálculo do índice hidráulico. Para os 
aproveitamentos de albufeira mais impor- 
tantes, o de Castelo do Bode e o de Venda 
Nova, são, em geral, indicados diáriamente 
pelos Serviços de Exploração das empresas 
os caudais afluentes às albufeiras, cal- 
culados, de forma tanto quanto possível 
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rigorosa, a partir das condições verificadas 
no funcionamento das centrais (das cargas 
e dos rendimentos a essas cargas) e do seu 
efeito na variação do plano de água das 
albufeiras, tendo, igualmente, em conta os 
descarregamentos, se existiram; por vezes, 
na estiagem, é indicado apenas o caudal 
médio semanal, por o dia representar então 
um período demasiadamente curto para um 
cálculo de certo rigor, recorrendo-se, no 
caso de Castelo do Bode, ao caudal medido 
diúriamente no Cabril, tendo em conta o 
coeficiente de repercussão normalmente 
avaliado em 1,3. Para os outros aproveita- 
mentos de albufeira não é, em geral, 
indicado pelas empresas qualquer caudal 
afluente, pelo que, neste caso, se avalia 
diáriamente nos Serviços do R.N.C. a 
energia afluente diária a partir do movi- 
mento das albufeiras (segundo as curvas de 
armazenamento existentes), da produção 
realizada e dos descarregamentos verifi- 
cados, quando estes são de valor conhecido 
o que nem sempre acontece, 


(3) Nos aproveitamentos a fio de água, 
verifica-se a relação 


Il =P;+D (1 


em que P, representa a produção diária da 
central e D, o valor diário, em energia, dos 
descarregamentos turbináveis, 

Tem-se adoptado o critério de considerar 
como caudal máximo turbinável o corres- 
pondente à totalidade dos grupos instalados, 
uma vez verificada a sua entrada em fun- 
cionamento efectivo, isto é, tem-se consi- 
derado, nos períodos de avarias ou de tra- 
balhos de revisão dos grupos da central, 
que, se houver descarregamentos, são turbi- 
náveis os originados por esses grupos 
forçadamente fora de serviço. Pode contes- 
tar-se a lógica deste critério, porquanto, 
em geral, se considera o valor dos descar- 
regamentos turbináveis como representando, 
de certo modo, falta de consumo no con- 
junto, ou então, se possíveis de evitar em 
relação ao consumo total, como falta de 
possibilidades na interligação ou de perfeita 
coordenação: bastará, porém, para não se 
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ser induzido em erro, que sejam classificados 
nas estatísticas, com suficiente discrimina- 
ção, os descarregamentos turbináveis. 


(4) Nos aproveitamentos de albufeira, 
verifica-se, em geral, a relação 


Ia = Ps + Da + da (11) 


em que P, representa a produção diária da 
central, D, o valor diário, em energia, dos 
descarregamentos turbináveis e A, à varia- 
ção diária (positiva ou negativa) da energia 
armazenada na albufeira. 

Quando a albufeira está plenamente cheia, 
o aproveitamento comporta-se como se fosse 
a fio de água, reduzindo-se a fórmula (II) 
à fórmula (1). Por conseguinte, neste caso 
de pleno enchimento, só deve considerar-se 
turbinável a parte da energia afluente 
que corresponde à produção a plena carga 
da central (quer dizer, com o caudal má- 
ximo turbinável), isto é, 1,==Pmax; Se a 
produção real for P,, deve considerar-se 
como descarregamento turbinável o valor 
Pax — Ps, classificando-se os descarrega- 
mentos restantes, se existiram, como não 
turbináveis. 

Esta forma de considerar o problema do 
cálculo do índice hidráulico para as albu- 
feiras dá, por vezes, origem a algumas ano- 
malias, em virtude da concepção adoptada 
na qual, em geral, como se vê, o carácter 
de «turbinável» da energia afluente num 
dado momento se refere, na realidade e por 
vezes em grande parte, ao funcionamento 
numa época posterior, mas tem de atender 
«final à situação da albufeira nesse momento. 
Verifica-se, por exemplo, num período de 
caudais importantes e se as albufeiras estão 
ainda longe do pleno enchimento, haver um 
certo número de dias em que 1, toma valo- 
res elevados, caracterizando perfeitamente 
(e, também, com possibilidade de compara- 
ção significativa de dia para dia) o regime 
existente de caudais afluentes; atingidas, 
porém, as cotas perto do pleno enchimento 
e iniciado o período de descarregamentos 
(pela situação existente nas albufeiras), o 
valor de 1, passa a depender sobretudo 
desta situação, deixando de caracterizar a 
evolução do regime de caudais, visto passar 


a ser considerada «não turbinável» energia 
afluente que, em valor igual, teria sido, 
algum tempo antes (com possibilidade de ar- 
mazenamento nas albufeiras), incluída em I,. 

Pareceu assim conveniente definir-se um 
novo índice hidráulico que caracterize bem 
o regime de caudais afluentes que se esteja 
verificando, 


(5) Em seguimento das considerações an- 
teriores, está decidido passar-se também 
a calcular, nos Serviços do R.N.C,., incluído 
na realização dos «balanços hidráulicos diá- 
rios», um novo índice hidráulico que repre- 
sente diáriamente a energia afluente total, 
isto é, a totalidade do valor energético dos 
caudais afluentes, relativamente aos apro- 
veitamentos existentes e às suas curacte- 
rísticas. 

No desconhecimento duma designação 
mais apropriada adoptou-se, para este 
valor da energia afluente total diária que 
se pensou calcular, o nome de «índice hi- 
dráulico absoluto»; designou-se por 1, e 
está relacionado com as grandezas anterior- 
mente definidas pelas fórmulas evidentes a 
seguir apresentadas. 

Ja =1I+ Dy;=1I+ Di + Dan 


em que D, representa o valor em energia 
dos descarregamentos não turbináveis (D,, 
nos aproveitamentos a fio de água e D,, nos 
aproveitamentos de albufeira). 


Como anteriormente se verificou ser 


Th + Ta 
= P; + De + Pa + Da + da 
= Pp + Di + Da + da 


(em que P, é a produção hidráulica diária), 
obtém-se a relação, aliás óbvia a partir das 
considerações de definição de 1,: 


Ia =P, 4 D+ D+ da 


Ia = Ph+ Dr + da 


ou 


em que: 


D — descarregamentos turbináveis 

Da — descarregamentos não turbináveis, 
como se referiu 

Dr — descarregamentos totais 


O valor I, define assim significativa- 
mente (fazendo desaparecer a anomalia 
referida no cálculo de 1) o valor diário da 
energia hidráulica em relação ao estado 
existente do seu aproveitamento. Não é, em 
geral, difícil o seu cálculo (em ordem de 
grandeza e com hipóteses simplificadas) 
decomposto em Ia; + Iaa, respectivamente 
para os aproveitamentos a fio de água e de 
albufeira, e efectuado a partir das mesmas 
considerações apresentadas a propósito do 
cálculo de I=-=I, + I,. De acordo com as 
considerações feitas em (3), é possível esta- 
belecer critérios de aplicação fácil para a 
avaliação em energia dos descarregamen- 
tos não turbináveis, quer nos aproveita- 
mentos a fio de água (com especial atenção, 
como se referiu em (3), para o caso dos 
aproveitamentos de baixa queda, do tipo 
de Belver), quer nos aproveitamentos de 
albufeira (em que apenas deverá ser consi- 
derado turbinável o descarregamento num 
valor máximo P,ey— P,, mesmo que se 
trate dum descarregamento feito proposita- 
damente, como aconteceu em alguns dias 
de Abril e Maio findo em Venda Nova, 
em valor superior à energia afluente, para 
atenuar o efeito de cheias previstas, em 
relação ao estaleiro a juzante). À maior 
dificuldade consiste ainda no facto de, em 
alguns aproveitamentos, não serem conhe- 
cidos os descarregamentos não turbináveis, 
mas pensa-se que será possível obter das 
empresas, nos casos em que haja real 
interesse, a melhoria das condições exis- 
tentes. 

Apresenta-se um esquema deste balanço 
hidráulico diário mais completo que vai 
passar a realizar-se: 


Indice hidráulico absoluto 


(energia afluente total) « « + IA =... 108 kWh 
Índice hidráulico 
(energia alluente turbinável) » [ =... 166 kWh 
Produção total. . . . . +. + Pr=...108 kWh 
Produção hidráulica . +... . Ph=...108 kWh 
Aproveitamentos a fio de água 
energia afluente total laf =... 10É kWh 
energia afluente turbinável l =... 10) kWh 
descarregamentos turbináveis Lf =... 108 kwh 


descarregamentos não turbináveis Lin ==... 108 kWh 
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Aproveitamentos de albufeira 


energia afluente total laa =... 108 kWh 


enerdia afluente turbinável la =... 108 kWh 
produção Pa =... 10º kWh 
variação da enerdia armazenada da = ... 10? kWh 
descarregamentos turbináveis Da =... 108 kWh 


descarregamentos não turbináveis Dan =... 10º kWh 


Compreende-se bem, do que foi apresen- 
tado, que — se é certo interessar para os 
índices hidráulicos um cálculo apenas de 
ordem de grandeza — existem dificuldades 
que é preciso estudar, para progressiva- 
mente melhorar as condições de determi- 
nação desses valores, como se referiu em (1), 
e assim existir mais confiança nas suas 
aplicações a seguir referidas: quer uma 
aplicação geral, de interesse orientador e 
estatístico, quer aplicações particulares 
importantes. 


(6) A aplicação geral, de interesse orien- 
tador e estatístico, conclui-se do próprio 
esquema do balanço hidráulico apresentado, 
em que, como se referiu, também se faz 
figurar a produção total (térmica --hidráu- 
lica) diária: Pr. Efectivamente, a com- 
paração diária dos valores J,, 1, Pre P,, e 
dos restantes apresentados, presta-se a ir 
adquirindo uma nítida consciência dos di- 
versos aspectos, nas várias épocas do ano, 
do problema da produção nacional da ener- 
gia eléctrica, tendo em conta o estado actual 
e pensando na evolução prevista, da utili- 
zação dos recursos hidráulicos, e conheci- 
das as características de irregularidade dos 
regimes hidrológicos do país e as dos apro- 
veltamentos existentes. 


(7) As aplicações particulares importan- 
tes do cálculo do índice hidráulico são fun- 
damentalmente as seguintes: 


(a) previsões a longo prazo, normalmente 
para um ano hidrológico e feitas no 
seu início, em que se comparam as 
necessidades do consumo e as dispo- 
nibilidades de produção (térmica e 
hidráulica) estabelecidas para diver- 
sas hipóteses de hidraulicidade ; a com- 
paração, para estas várias hipóteses, 
pode ser feita de forma simples, se 
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estiverem traçadas as curvas que re- 
presentam (para os caudais dum pe- 
ríodo de anos conhecidos) o valor que 
teria, no ano em curso (supondo o 
equipamento existente no início do ano), 
a energia afluente diária, no caso de o 
ano vir a ter uma hidraulicidade igual 
ao valor que foi atingido ou ultrapas- 
sado por nº/o (5º/0, 109/09 - +, 9940; pa- 
râmetro da família de curvas) dos anos 
do período para o qual as curvas foram 
estabelecidas; desta família de curvas 
escolhem-se algumas que caracteri- 
zam várias hipóteses de hidrauliei- 
dade, desde fraca a média, por exem- 
plo as de parâmetro 90º/,, T0º/,e 50º/5; 
feitas as previsões de repartição de 
cargas, térmica e hidráulica, para as 
várias hipóteses (e averiguado se o 
consumo pode ser satisfeito, como deve 
acontecer normalmente, sem restrições), 
é depois possível, a partir do cálculo 
diário do índice hidráulico, ir ava- 
liando como se situa a hidraulicidade 
do ano decorrente relativamente às hi- 
póteses, desde fraca a média, feitas e, 
consequentemente, os efeitos na repar- 
tição de cargas e na satisfação dos 
consumos; pensa-se ter real interesse 
esta aplicação do cálculo do índice 
hidráulico, logo que se disponha dos 
necessários elementos. 

previsões a curto prazo, referentes à 
actuação diária de coordenação rela- 
tivamente à repartição de cargas fixada; 
por um lado, calculado o índice hidráu- 
lico diário, admite-se, como se referiu, 
que o seu valor se mantém no dia 
seguinte e, portanto, é possível deter- 
minar o que vai ser aproximadamente 
armazenado ou desarmazenado nas 
albufeiras, avaliando se este resultado 
está de acordo com os critérios de repar- 
tição de cargas fixados ou se interessa 
actuar, nomeadamente em relação à 
produção térmica; por outro lado, o 
cálculo do índice hidráulico permite 
avaliar bem as disponibilidades a fio 
de água, com vista à conveniência do 
seu aproveitamento para uma eficiente 
conjugação fio de água-albufeira, pro- 


blema de difícil resolução sob o aspecto 
contratual, mas de grande interesse 
económico no conjunto, acerca do qual 
passam a apresentar-se os aspectos 
principais. 


(8) Não deve oferecer dúvidas, dada a 
irregularidade geral dos regimes hidroló- 
cicos do país, que existe, em princípio, 
conveniência no integral aproveitamento da 
energia a fio de água, sempre que por isso 
seja possível, em correspondência, obter 
armazenamento nas albufeiras, isto é, sempre 
que não haja descarregamento no conjunto. 
Não oferece, porém, igualmente dúvidas 
que a aplicação integral deste princípio é 
impraticável no que se refere aos legítimos 
interesses das empresas concessionárias de 
aproveitamentos com albufeiras que, na 
maioria dos casos, teriam diminuída, por 
futuros descarregamentos, a sua produção, 
por efeito de reduções anteriores feitas 
para evitar a perda da energia a fio de 
água, 

De acordo com as «normas de funciona- 
mento» do KR. N. C., a acção da Comissão 
Directiva, quanto a este problema, tem sido 
a de determinar o integral aproveitamento 
das disponibilidades a fio de água, sempre 
que as curvas guias dé segurança das albu- 
feiras estejam atingidas. Em certos casos, 
quando pouco acima das curvas de segu- 
rança, têm-se as empresas entendido, por 
livre acordo e, por vezes, por sugestão da 
Comissão Directiva, sobre o aproveitamento 
de alguma energia a fio de água. No caso 
geral, porém, de as curvas guias de segu- 
rança estarem francamente excedidas (ou 
até as curvas guias mais convenientes) não 
é, evidentemente, de fácil aplicação uma 
determinação de integral aproveitamento 
das energias sobrantes a fio de água, se o 
problema não estiver econômicamente regu- 
lamentado. 

Parece, assim, que a solução deverá ser 
exactamente procurar obter esta regulamen- 
tação geral, porque, salvo nos casos de ha- 
ver descarregamentos no conjunto, deve 
sempre considerar-se com interesse, como se 
referiu, o máximo aproveitamento possível 


da energia a fio de água, visto se verificar 
(dada a irregularidede dos regimes hidro- 
lógicos) que — qualquer que seja a posição 
das curvas reais das albufeiras em relação 
às curvas guias de segurança ou mais con- 
venientes — pode resultar, em muitos casos, 
o benefício de obter o pleno enchimento das 
albufeiras que não seria atingido se não ti- 
vesse havido o aproveitamento da energia 
sobrante a fio de água. Pensa-se, na ver- 
dade, que não é viável pretender resolver o 
problema, caso a caso, acordando as em- 
presas no respectivo preço de aquisição da 
energia, porque é legítimo supor que, con- 
tratualmente, para certos valores das re- 
servas nas albufeiras, dada a grande proba- 
bilidade de descarregamento, estas empre- 
sas oferecessem às de fio de água um preço 
nulo, consideração sinónima de recusa da 
sua parte em receber ou então de efeito 
resultante em desinteresse em fornecer, 
da parte das empresas das centrais a 
fio de água. Parece, pelo contrário, que 
convirá, não a resolução caso a caso, mas 
sim o estabelecimento duma satisfatória 
regulamentação geral em que todos corram 
riscos proporcionados à sua contribuição e 
às condições existentes no momento da su- 
bstituição da produção das centrais de albu- 
feira pela produção das centrais a fio de 
água. Pensa-se que, para o efeito, as 
curvas guias das albufeiras possam ser 
um dos elementos básicos a considerar ; 
o assunto está a ser ponderado e crê-se 
que há, na verdade, real interesse na sua 
resolução definitiva, pelas razões apresen- 
tadas. 


(9) Resolvido, de forma completa, o refe- 
rido problema da conjugação fio de água- 
-albufeira (que se considera um dos mais 
importantes em suspenso), a acção do 
R. N. C. poderá dar (como sua contribui- 


“ção parcelar relativamente ao conjunto das 


actividades da Nação) mais um firme passo 
em frente no caminho que conduz a um des- 
tino aliciante mas ainda (se atendermos às 
possibilidades em todos os campos) bem 
longe — o malhor aproveitamento de todos 
OS recursos energéticos nacionais. 
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d, — ANEXOS 


àd.1. — Decreto n.º 38.186, de 28 de Feve- 
reiro de 1951 


Preimbulo : 


«As principais empresas interessadas na produção, 
transporte e grande distribuição de energia eléctrica 
representaram ao Governo no sentido de que o repar- 
tidor de cargas previsto na última parte da base x da 
Lei n.º 2002, de 26 de Dezembro de 1Ud4, fosse cons- 
tituído com a sua participação directa, para o que jun- 
tavam um projecto de bases para a criação de um Re- 
partidor Nacional de Cargas, 

Por outro lado, a breve conclusão das grandes obras 
de produção e transporte de energia eléctrica que cons- 
tituem a primeira fase de realização da política em- 
preendida pelo Governo a partir de 1945, em execução 
da referida lei, dá especial relevo à necessidade ins- 
tante de coordenação dos principais elementos produ- 
tores e transportadores, no sentido de se obter o mais 
económico aproveitamento das nossas disponibilidades 
energéticas. 

Abordado o assunto em toda a sua amplitude, estu- 
dadas as propostas e as objecções das empresas, pon- 
derada a falta de experiência nacional na resolução de 
problemas desta natureza e tomando em consideração 
o desejo de colher todos os possíveis benefícios que 
deve proporcionar a estreita colaboração da actividade 
industrial e dos serviços oficiais, espera-se que o pre- 
sente decreto dê inteira satisfação aos fins em vista, 
com a mínima intervenção do Estado,» 


Decreto : 


«Artigo 1.º É criado o Repartidor Nacional de Cargas 
(R. N. €.), organismo com sede em Lisboa e delegações 
onde for julgado conveniente, que se destina a estabe- 
lecer as normas que devem orientar a repartição de 
cargas na Rede Eléctrica Nacional (R. E. N.), tendo em 
vista o melhor aproveitamento das disponibilidades 
energéticas. 

Art. 2.º Fazem parte do Repartidor Nacional de Car- 
gas as seguintes entidades, que adiante são designadas 
genêricamente por empresas: 

a) Os produtores de energia eléctrica que explorem 
centrais de serviço público e tracção interligadas com 
a Rede Eléctrica Nacional totalizando no conjunto uma 
potência instalada superior a 10000 KV A; 

b) A Companhia Nacional de Electricidade ; 

c) Os concessionários do Estado para a grande dis- 
tribuição de energia eléctrica cujas concessões abran- 
jam pelo menos dez concelhos. 

Art, 3.º O Repartidor Nacional de Cargas terá os se- 
guintes órgãos: 

1) Conselho geral, constituído: 

a) Pelo director-geral dos Serviços Eléctricos, ou 
pelo seu substituto legal, que presidirá ; 

b) Por um representante de cada uma das entidades 
referidas no artigo 2.º 

2) Comissão directiva, constituída: 
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a) Por um representante do Estado, nomeado por 
portaria do Ministro da Economia, mediante proposta 
da Direcção-Geral dos Serviços Eléctricos, que deverá 
ser um engenheiro electrotécnico do respectivo quadro 
e que presidirá; 

b) Pelo representante da Companhia Nacional de 
Electricidade ; 

c) Por três representantes das entidades referidas 
nas alíneas a) e €) do artigo 2.º, eleitos por períodos de 
três anos, 

S$ único. Todos os membros da comissão directiva 
serão engenheiros. 

Art. 4.º Quando os problemas emergentes da repar- 
tição de cargas e do desenvolvimento da Rede Eléc- 
trica Nacional o exigirem, poderá o Governo determi- 
nar a criação no Repartidor Nacional de Cargas de um 
serviço próprio, denominado Serviço de Repartição de 
Cargas (S. R. C.!, que constituírá o órgão executivo 
das decisões da comissão directiva. 

Art. 5.º Enquanto não for criado o serviço próprio 
previsto no artigo 4.º todas as funções do Serviço de 
Repartição de Cargas serão desempenhadas pelos ser- 
vicos da Companhia Nacional de Electricidade, sob a 
direcção de um engenheiro electrotécnico proposto por 
esta Companhia e aceite pela comissão directiva, 

S único. Constituirão encargos do Repartidor Nacio- 
nal de Cargas todas as despesas a que der origem o 
desempenho das funções atribuídas no corpo do artigo 
aos serviços da Companhia Nacional de Electricidade. 

Art. 6.º Compete ao conselho geral: 


1) Estabelecer em regulamento especial, sujeito à 
homologação do Governo, as normas a que deverá obe- 
decer a eleição dos membros da comissão directiva 
referidos na alínea c) do n.º 2.º) do artigo 3.º, na qual 
não terão direito de voto os representantes do Estado 
e da Companhia Nacional de Electricidade; 

2) Estabelecer e rever periddicamente a proporção 
em que devem ser rateadas as despesas do Repartidor 
Nacional de Cargas pelas entidades que dele fazem 
parte ; 

o) Apreciar e aprovar as contas do Repartidor Na- 
cional de Cargas, que lhe serão presentes pela comis- 
são directiva; 

4) Criar as delegações do Repartidor Nacional de 
Cargas, mediante proposta da comissão directiva; 

5) Deliberar sobre qualquer assunto que a comissão 
directiva entenda que deve ser submetido à sua apre- 
ciação 

6) Deliberar sobre recursos que lhe sejam interpos- 
tos contra as decisões da comissão directiva ; 

1) Nomear os árbitros referidos no $ 5.º do artigo 14.º 

Art. 7.º Compete à comissão directiva: 

1) Solicitar, receber e apreciar os elementos infor- 
mativos dos produtores, transportadores e distribuido- 
res de energia eléctrica que interessem ao Repartidor 
Nacional de Cargas; 

2) Estabelecer a orgânica do funcionamento das 
centrais produtoras de energia eléctrica em regime de 
interligação e as normas que devem orientar a reparti- 
ção de cargas para se conseguir o melhor aproveita- 
mento das disponibilidades energéticas; 


3) Fixar os programas de laboração e os diagramas 
de carga das centrais referidas na alínea anterior ; 

4) Estabelecer as normas para coordenação das ma- 
nobras de exploração na Rede Eléctrica Nacional; 

db) Determinar, ouvidas as empresas interessadas, 
as telemedidas, telecomandos e telecomunicações a 
estabelecer para efeitos da verificação e execução dos 
diagramas de carga e das condições técnicas da inter- 
ligação ; 

6) Propor à Direcção-Geral dos Serviços Eléctricos 
as normas que devem reger as restrições do consumo, 
quando estas se tornarem indispensáveis, e tomar as 
providências adequadas de acordo com o que for fixado ; 

7) Resolver os problemas emergentes dos progra- 
mas estabelecidos, na falta de acordo entre os interes- 
sados; 

8) Administrar o Repartidor Nacional de Cargas; 

d) Determinar, de acordo com a proporção estabe- 
lecida pelo conselho geral, as quantias a pagar por cada 
uma das empresas com o fim de custear todas as des- 
pesas do Repartidor Nacional de Cargas, e designada- 
mente as mencionadas no n.º 7) do artigo 8.º; 

10) Acordar com a Companhia Nacional de Electri- 
cidade as condições de utilização do seu pessoal e ma- 
terial que for necessário para coadjuvar o desempe- 
nho das funções do Repartidor Nacional de Cargas; 

11) Delegar no Serviço de Repartição de Cargas os 
poderes julgados convenientes. Enquanto as funções 
do Serviço de Repartição de Cargas forem desempe- 
nhadas pela Companhia Nacional de Electricidade esta 
resolução só pode ser tomada por unanimidade. 

S$ único. As despesas a efectuar com as instalações 
referidas no n.º 5) do corpo do artigo constituem en- 
cargo do Repartidor Nacional de Cargas, desde que se 
reconheça que o estabelecimento dessas instalações 
não resulta de exigências do serviço das empresas in- 
teressadas, mas sim das necessidades de exploração do 
Repartidor Nacional de Cargas. 

Art. 8.º Compete ao Serviço de Repartição de Car- 
gas: 

1) Promover a execução das deliberações tomadas 
pela comissão directiva, podendo utilizar as subestações 
da Companhia Nacional de Electricidade e quaisquer 
outras que, para o efeito, devam ser consideradas como 
auxiliares daquelas; 

2) Assegurar o regular funcionamento da Rede Eléc- 
trica Nacional, tomando, em casos urgentes, as disposi- 
ções de carácter transitório que reputar convenientes, 
incluindo mesmo a modificação de diagramas de carga 
e ligação ou desligação de centrais, justificando poste- 
riormente o seu procedimento ; 

3) Coordenar as manobras de exploração na Rede 
Eléctrica Nacional; 

4) Propor à comissão directiva: 

aq) Os diagramas de carga; 

b) À ligação e desligação de centrais; 

c) Os programas de trocas de energia nas fronteiras 
das redes interligadas; 

d) Todas as providências necessárias ao regular 
funcionamento da Rede Eléctrica Nacional. 

b) Instalar, de acordo com as empresas interessadas, 


os sistemas de telemedida, telecomando e telecomuni- 
ções necessários ao regular funcionamento do reparti- 
dor de cargas; 

6) Assegurar todo o expediente da comissão direc- 
tiva; 

7) Efectuar todas as despesas correntes de pessoal 
e material ao serviço do Repartidor Nacional de Car- 
gas, apresentando trimestralmente à comissão directiva 
as respectivas contas, 

Art, 7.º As ordens do Serviço de Repartição de 
Cargas devem ser comunicadas às empresas, podendo 
sé-lo directamente às centrais e subestações interessa- 
das, nos casos de urgência ou de justificada necessi- 
dade. 

Art. .0,º As subestações ou centrais das empresas 
devem informar directamente as subestações a que se 
refere o n.º 1) do artigo 8.º de quaisquer irregularidades 
que estejam notando e prestar-lhes quaisquer indica- 
ções de interesse para o funcionamento da Rede Eléc- 
trica Nacional. 

S único. As manobras a realizar nas redes e insta- 
lações que interessem à interligação, quer se destinem 
a assegurar a exploração normal, quer a permitir repa- 
rações ou trabalhos em curso, dependem sempre de 
acordo do Serviço de Repartição de Cargas, obtido 
através das subestações que nessas manobras possam 
ser interessadas. 

Art. 11.º As empresas ficam obrigadas a acatar as 
determinações do Repartidor Nacional de Cargas e a 
fornecer-lhe todos os elementos técnicos por ele soli- 
citados, 

Art. 12º O conselho geral reunirá normalmente 
uma vez em cada ano para efeitos do n.º 3) do artigo 
6,º e, extraordináriamente, nos seguintes casos: 

1) Por iniciativa do presidente; 

2) À pedido de um terço das empresas que consti- 
tuem o Repartidor Nacional de Cargas; 

3) À pedido de qualquer empresa que tenha inter 
posto recurso contra uma decisão da comissão diree- 
tiva. 

$ único. As reuniões extraordinárias deverão efec- 
tuar-se no prazo de quinze dias, contado a partir da 
data em que for recebido o pedido. 

Art. 13.º À comissão directiva reunirá sempre que 
for necessário e, obrigatôriamente, pelo menos, uma 
vez em cada mês. Às convocações, indicando os as- 
suntos a tratar, serão feitas pelo presidente, por sua 
iniciativa ou a pedido de qualquer membro, podendo 
utilizar-se para o efeito o meio de comunicação mais 
expedito. 

Art. 14º O conselho geral e a comissão directiva 
reunirão com qualquer número de membros e resol- 
verão por maioria de votos, tendo os presidentes voto 
de qualidade. 

$ 1.º Os representantes do Estado poderão, a título 
excepcional e quando julgarem necessário, submeter 
as decisões tomadas à apreciação do Ministro da Eco- 
nomia. Do despacho do Ministro da Economia será 
dado imediato conhecimento à comissão directiva, que 
prontamente o deverá cumprir, Até à comunicação do 
despacho vigorará a decisão tomada. 
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$ 2.º O Ministro da Economia poderá deliberar so- 
bre assuntos que, embora da competência do Reparti- 
dor Nacional de Cargas, revistam aspectos de interesse 
nacional, Essas deliberações serão comunicadas por 
intermédio do presidente da comissão directiva, a im 
de que esta tome as providências necessárias ao seu 
imediato cumprimento. 

S 3.º Os despachos do Ministro da Economia obri- 
gam todas as empresas que constituem o Repartidor 
Nacional de Cargas, sem prejuízo do direito de recurso 
conferido pela lei. 

S 4,º Das decisões da comissão directiva haverá re- 
curso, sem efeito suspensivo, para o conselho geral. 

S 5.º Das decisões do conselho geral haverá recurso 
para uma comissão arbitral, que julgará ex aequo et bono 
e será constituida por um representante da recorrente, 
por outro do Repartidor Nacional de Cargas e por um 
terceiro, designado por acordo entre os dois primeiros 
ou, na falta dele, por indicação da Direcção Geral dos 
Serviços Eléctricos. 

Art. 15.º A falta de cumprimento, por parte das em- 
presas, das obrigações que lhes venham a ser impostas 
com fundamento nas disposições deste decreto será 
punida com multa até 200.0003, elevada ao dobro em 
caso de reincidência, 

$ 1.º A verificação das infracções poderá ser feita: 

a) Pela fiscalização da Direcção-Geral dos Serviços 
Eléctricos; 

b) Por qualquer membro dos órgãos do Repartidor 
Nacional de Cargas; 

c) Pelo pessoal ao serviço do Serviço de Repartição 
de Cargas. 

$ 2.º Nos casos das alíneas 6) e c) do $ 1.º as infrae- 
ções serão comunicadas à comissão directiva, que as 
apreciará, ouvidas as partes interessadas. Sempre que o 
julgue conveniente, o representante do Estado subme- 
terá à consideração da Direcção-Geral dos Serviços 
Eléctricos os processos assim organizados e instruídos 
com o parecer da comissão directiva, 

S 3.º As multas serão aplicadas pela Direcção-Geral 
dos Serviços Eléctricos, com recurso para o Ministro 
da Economia. 

9 4.º A graduação da pena será feita conforme a im- 
portância da infracção e a categoria do infractor. 

Art. 16º O Repartidor Nacional de Cargas actuará 
inicialmente na zona do País em que as instalações de 
interligação lho permitam e irá estendendo a sua acção 
ao longo da Rede Eléctrica Nacional à medida que o 
repute conveniente, ou por determinação da Direcção- 
“Geral dos Serviços Eléctricos.» 


5,2.-— Normas de funcionamento do R.N.C. 


«A) — Princípios gerais 


(1) — A organização do R,N.€C, deve ser, de início, 
muito simples, 
Impõe-se, na realidade, uma organização muito 
simples, para estar de acordo, em geral, com 
a limitação dos nossos recursos económicos 
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e, em particular, com a modéstia da nossa 
electrificação. O desenvolvimento da organi- 
zação acompanhará o desenvolvimento da 
electrificação, colhendo-se os ensinamentos da 
experiência e justificando-se, então, despesas 
mais avultadas e organização mais completa, 

(2)— O funcionamento da rede, quer no que diz 
respeito à produção de centrais, quer no que 
diz respeito a trocas de energia entre redes, 
será feito em regime de programas, conheci- 
dos com antecipação, entendendo-se que as 
alterações serão, quando possível, comunica- 
das préviamente, 

()— O R.N.C. estenderá a sua acção à repartição 
de cargas prôópriamente dita (isto é, ao campo 
da produção), à verificação das condições téc- 
nicas de funcionamento da rede, e superinten- 
derã em todas as manobras na rede de inter- 
ligação e na fixação das datas para trabalhos 
de conservação em instalações que interessem 
à interligação. 

(4) — A €, D, exerce a direcção efectiva do R. N.€C. 
reunindo normalmente uma vez por semana. 
As suas decisões, enquanto não for criado o 
Serviço de Repartição de Cargas, são postas 
em execução por intermédio dos Serviços da 
CNE. 

(0) — A €. D. procurará não interferir nas relações 
contratuais entre as empresas e, mantendo-se 
no campo estrictamente técnico do aceitável 
aproveitamento das disponibilidades energé- 
ticas e das condições de segurança, deixará 
sempre às empresas a possibilidade de resol- 
verem os eventuais problemas emergentes 
que possam resultar das suas deliberações. 


B) — Orgânica da actuação 


[) — Acção da €. D, 


(1) — A longo prazo : 
Além dos estudos que empreenderá (conju- 
gação albufeira-fio de água, apoio térmico, 
etc.) a C. D, fixa a política de exploração das 
centrais, incluindo: 
— a previsão das curvas de enchimento e 
esvaziamento das albufeiras, para um certo 
período, ouvidas as respectivas empresas; 
— a fixação do nível térmico. 


(2) - À curto prazo: 

Em cada reunião semanal: 

— a €. D. poderá, quando o julgar necessário: 
fixar, a partir dos elementos recebidos das 
empresas (previsões de consumo, disponibili- 
dades energéticas, diagramas de produção das 
centrais e diagramas de trocas de energia 
entre redes), os diagramas-tipo da semana 
seguinte: dia útil (2.* a 6.º feira), sábado e 
domingo; 

— a É. D. atribui, também, a regulação da fre- 
quência, em princípio, a uma central ou siste- 


ma de centrais, ou à acção de comando duma Águas Santas (1) e a rede Sul que fica adstrita 


subestação ; sempre que necessário, estabelece à subestação do Zézere, interligadas pela linha 
também as normas de regulação de tensão, a 150 kV Águas Santas-Zézere, 

Como norma geral, nesta fase de actuação do Os esquemas seguintes definem as zonas de 
R.N. C. a CD procurará, dentro dum aceitá- acção das subestações de Águas Santas e do 
vel aproveitamento das disponibilidades ener- Ztzere na rede de interligação. 

géticas e respeitadas as condições de segu- 

rança, não interferir na repartição normal de Zona de acção da subestação de Águas Santas 
cargas que as empresas por si ou entre si 

tenham ajustado, VA. MENA UCA) 


11) — Acção dos Serviços da CNE 


(1) — Constituição 


Nos termos do art.” 5.º do Decreto n.º 38 186 
compete aos Serviços da CNE, enquanto não 
for criado o Serviço de Repartição de Cargas, 
desempenhar todas as funções deste Serviço, 
definido no art. 4.º, funções estas discrimina- 


FrREIXO 


ZÊZERE (CNE) 
das no art.” 8.º do mesmo Decreto. 
Esses Serviços da CNE agrupam-se num «Ser- 
viço Central» em Lisboa e utilizam as subes- Zona de acção da subestação do Zêzere 
tações desta ou de outras empresas para os 
fins necessários e adiante definidos. | LousÃ(CEB) 


C.00800E(HEZ) 


(2) — Actuação 


a) — É o «Serviço Central» que promove a 
execução das decisões da €C. D. comunican- | 
do-as às empresas, excepto nos casos de Sacavem(CNE) [N 
urgência ou justificada necessidade em que as 
comunicações serão feitas aos respectivos Ser- 
viços de Exploração e posteriormente confir- 
madas (nos casos de interesse). 

O «Serviço Central» recebe os elementos in- 
formativos diários enviados, pelo correio, pelas 


empresas e também as informações transmi- à subestação de Águas Santas tem, conse- 
tidas diariamente pelos centros de exploração quentemente, adstritos os seguintes Centros 
das empresas (ou agrupamentos de empresas) de Exploração : 

às subestações da CNE a que ficam adstritos. Vila Nova (HICA) 

O «Serviço Central» estuda os elementos in- Freixo (agrupamento das empresas: 
formativos enviados pelas empresas e submete UEP — N 

o resultado deste estudo à consideração da a 

C. D. para os efeitos da actuação desta, defi- CEB 

nida em B)— 1). Sempre que as empresas STCP) 

prevejam alterações sensíveis do consumo das Ameal (agrupamento das empresas: 
suas redes devem comunicá-lo oportunamente. CHENOP 

Compete também ao «Serviço Central» e de | E EHESE) 

acordo com as directrizes que tenha recebido e a subestação do Zêzere: 

da €. D., tomar todas as disposições de caráe- Castelo do Bode (HEZ) | 

ter transitório necessárias. | Olho de Boi — Abrantes (HEAA) 

b) — Para uma eficiente coordenação da explo- Despacho da Boavista (agrupamento 
ração de toda a rede que interessa à interli- das empresas. 

gação, é indispensável agrupar os centros de CRGE 

exploração das empresas (ou agrupamentos CCFL) 

de empresas) tornando-os adstritos às subes- Cachofarra (UEP — S) 

tações da CNE através das quais se fará aquela 

coordenação. (1) Para não alterar o texto das normas de funcionamento 
De acordo com as realidades da constituição que se apresenta integralmente, conservou-se a designação 


d : d id do; 1cl : «subestação de Águas Santas», a da data da aprovação das nor- 
a nossa Tede, consideram-se dois núcicos. à mas, se bem que posteriormente tenha passado a ser, como 
rede Norte que fica adstrita à subestação de se referiu, «subestação de Ermesinde». 
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c)— As subestações de Águas Santas e do 
Zêzere entendem-se com os centros de ex- 
ploração, respectivamente referidos, para os 
seguintes eleitos: 


— transmitir as directrizes recebidas do «Ser- 
viço Central» e que não tenham podido ser 
enviadas directamente às empresas; 


— receber diâriamente, pela manhã e telefo- 
nicamente, para transmissão ao «Serviço Cen- 
tral», os seguintes elementos: caudal dosrios 
e cota das albufeiras; produção na véspera; 
material disponível (centrais hidráulicas e 
térmicas — em funcionamento — ); elementos 
meteorológicos de interesse; 


— solicitar quaisquer outros elementos de 
carácter técnico que se tornem necessários 
para a verificação das condições técnicas de 
funcionamento da rede; 


— procurar manter, sempre que possível, os 
diagramas de trocas de energia nas redes de 
interligação; 


— determinar as necessárias regulações de 
tensão e, quando tal lhe for atribuído, também 
as de frequência; 


— receber as indicações referentes a traba- 
lhos de conservação ou reparação em instala- 
ções que interessem à interligação, ou os que, 
nas centrais, alterem, de forma importante, as 
disponibilidades, e que seja possível prever 
com antecipação, estas indicações devem ser 
transmitidas ao «Serviço Central» para efeito 
de coordenação; 


— promover a realização das manobras ne- 
cessárias na rede de interligação, depois da 
data dos trabalhos atrás referidos ter sido 
fixada pelo «Serviço Central», de acordo com 
as empresas interessadas; 


— comandar o restabelecimento do serviço na 
rede de interligação, nos casos de disparos ou 
avarias, tomando as medidas necessárias, in- 
clusivamente determinar a morificação da 
produção das centrais; | 


— tomar quaisquer outras medidas de emer- 
gência; 


dt) — Todas as comunicações do «Serviço Cen- 
tral» e das subestações de Águas Santas e do 
Zêzere (ou de outras utilizadas para o efeito), 
no exercício das suas funções dentro da orgá- 
nica do R. N. €., são, para todos os efeitos, 
consideradas como determinações do R.N. €. 
pelo que delas será dado conhecimento à 
C. D. e, nos casos necessários, devidamente 
justificadas,» 
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5.8. — Alguns números estatísticos do R.N.C. 
(1.º semestre de 1952) 


I — Elementos gerais 


Variação 
Total de 1 de Janeiro | em relação 
a dy de Junho de 1952 | a igual pe- | 
108 EWh riodo de 1951 
o 

Produção hidráulica (P,) 561,3 (1) + 6170, 

| Produção térmica (P,) | 871(2) — 57,5% 

| Produção total (P) . . 601,4 + 87,9%, 
«Consumos permanen- 

tes 2 4 Oi. 411,9 + 12,40/, 
aConsumos não perma- 

nentes» (*) 108,5 + 708,70/, 

Consumo total. . +... 520,4 + 37,10% 


II — Produção 


a) Produção hidráulica 
em 108 kWh 


Centrais Jan.º | Fev.º |Março | Abril | Maio | Junho | Total 


e || E | pi À SESC. 


e 


Vila Nova | 10,6] 9,7] 13,1/ 17,8| 7,0| 19,7 | TIA 
Lindoso 25,1| 22,7 | 28,8] 23,7 | 91,2| 15,8 [132,3 
Sistema | | | 

do rio Ave T1,7| 69) 48] 65] 58| 45| 85,7] 

Chocalho 44| 3,4) 88) 51] 58] 81/25 
Sistema 
da Serra 

da Estrela | 80) Ti) 68| 65| 6,3| 4,7| 40,0 

Santa Luzia, 4,1) 389, 25) 0,9, 2,5, 48,188 
Castelo 
do Bode 23,8 | 25,2] 91,7] 20,0] 329] 19,8 /142,9 
Pracana 29) 98] 920) 44) 48) 1,0/17,2 
Belver SL) T,1/ 11,4) 87| 18,1) 18,2] 56,6 
Sistema 


de Niza | 03] 0,5/.05| 1,5] 16) 1,3] 55 


Total 88,8 94,4 100,0 | 87,9 551,4 


Total 
hidráulico | 
completo (4) 


90,8 | 92,1 96,7 102,6 | 90,7 |564,3 


jotas : (1) 93,5º/, PT 
() 6,2 A Pr 
(3) «Consumos não permanentes» (a parte prin- 


b) Produção termica 
em 108 kWh 


Centrais Jan.º | Fev.º | Março | Abril | Maio |Junho| Total 
ES E NR E 
Caniços 0,0] 0,0] 0,0] 01/=0,0/=0,0 01 
Freixo 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0) 0,0] 0,0 
Massarelos | 27) 24| 25] 0,0] 25] 30] 13,1 
Tejo | 00] 1,1| 07/=00| 00] 00] 158 
Santos 221 20) 1,1| 08] 09) 08) 758| 
Cachofarra | 2,5 | 2,4| 28] 22) 22) 2,2| 148| 
Total 


térmico d 79] 71] 81 ai 80 ai 


c) Produção total 


106 KWh 

21) 
Janeiro | Fever. | Março Abril | Mato | Junho | Total 
982 | 100,0 | 98,5 | 998 | 1082 | 96,7 | 6014 


d) Características dos diagramas de carga 


Apresenta-se o diagrama de carga da terceira quarta 
feira do último mês considerado (Junho de 1952) e a 
sua comparação com o da terceira 4.º feira de Junho 
de 1951. 


cipal da indústria electroquimica). Acerca 
destas designações e do critério de distin- 
ção dos consumos adoptado, veja-se mais 
adiante, em IV-a, a nota (B) ao quadro em 
que são apresentados os «consumos perma- 
nentes» das redes das empresas do R, N, CU. A 
distinção dos consumos pretende, como se 
referiu em 3.5.1. obter valores compará- 
veis, de ano para ano, dadas as condições 
especiais de funcionamento da grande 
indústria electroquimica, 


(1) Este total hidráulico completo da rede do EK. N.C. 
foi obtido do total anterior, adicionando as produções das 
pequenas centrais (Penide, Ermida, Ponsul, Pego do Altar 
e Vale do Gaio) não consideradas no quadro. 


= — —— 
1—S 


TEN 


| mel | 
II III 3 * 


| : 


0 4 8 12 16 20 


| 4.3 feira | 4.º feira 


| 2016/51 


18/6/52 


| 8.595 


Prod, hidráulica (P,))— MWh. . | 2274 
Prod, térmica (P,) — MWh . .. 274 189 
Prod. total (Pp) — MWh . ... |2.548 |3.784 
Potência máxima (ponta) — MW | 162 | 229 
Potência minima — MW. +. . .. 46 0 
Utilização da ponta — horas .. 15,74 17,05 
Fácior dE OALgA « ssa sw é 0,66 0,71 
Relação do Dolce e) 028] 041 
| | 
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MI — Iaterligação 
Principais trocas de energia entre as redes das 
empresas, em 108 kWh 


Jan. |Fev.º| Març. Biel seua fania! Pod 


À | E | E e | TT 


| 


9,6] 8,5] 11,916,2 6,5] 18,5] 71,2 


HICA — CNE 


23,1) 21,9] 21,4/19,6 32,5) 19,8 141,1 


CNE — CRGE | | 28,2/24,1/25,1/28,1) 24,8] 23,1/148,4 


HEZ — CNE 


CNE > UEP(N) | 12] 1,2] 14 1,1] 02] 08] 59 


CNE — CHENOP | 18] 16] 29] 01] 05] 24] 93 
(1) | | 
id AS 0,0) 0,0] 0,0] 1,2] 04] 02] 18 


1 
6,41 1,01 0,0] 0,9] 8 
CNE > CEB 0,0] 0,0] 0,6] 1,3] 0,9] 0,7] 3 


EL -> UEP (N) |23,5/21,8/22,8/22,9] 19,9] 14,8/124,0 


| 1 | Fi 
DE ca rias 23) 1,9] 1,4 12] 20) 35 12,3 
CEB -—> UBE (N) | o%) 08 06 04 00) 09] 25 
(1) 
TE 3 T =" AE PRA 00 Q 0,1 2,0] 0,2 0,0 Zi 
ULP(N)=SICVEL | gol 00 00 00] 00] V4 04 


BHESE > CHENOP| 19) 2,6] 28] 14] 1,8] 2,6] 18,1 
CRGE > CCFL | 1,6] 1,0) 2,6] 2,7] 29] 2,8] 14,2 


CRGE — UEP (8) | 3,9] 55 3,4 2,6] 8,1] 2,9] 19,4 


IV — Consumo 
a) «Consumos permanentes» das principais redes 


em 106 kWh 


5 Variação 
EE A Is E do total em 
Redes - Ú ISA Total relação a 
m = +] [4 | = a 1u5 
5 | 


(|.º semestre) 


CHENOP [15,0/13,6/12 7122128114] TIT|4- 820, 
UEP (N) [18,9/17,9/17,5/16,4/16,2/15,1] 102,0 | + 10,00, 


ED 106 06 07% 0,6 37] 1 880% 


STCP |20) 1,9 19] 1,8] 20 1,9] 11,5] + 5,7% 
EHESE | 3,2] 3,0] 28] 2,5] 2,5] 1,7 15,7] 4+92740% 
9 1,7] 1,6] 121] 4+11,5% 


So 3,3 15.8 =. 34 UP 


CEB |o4 2: 
HEAA | 26] 27] 82] 82 
SEOL | 09] 08 0,9] 0,7 


08/08] 49] +8140 


CRGE  |19,818,4/17,3 16,7]16,3]16,6) 105,1 | + 15,30% 


CCFL | 36 34) 3,5] 34 86] 3,5] 21, 1/4 3,0% 


UEP(S) | 5,9) 5,8] 5,6] 5,0 iii 5,4) 33,5) + 8,60% 
Notas: (A) Os valores do quadro não incluem, em 
regra, as perdas nas redes, 


(1), (2) Ver as notas (1) e (2) no fim das colunas da página seguinte. 
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(B) Us consumos apresentados no quadro são os que, 
no texto do trabalho, se designaram por «permanentes», 
isto é, não incluem a parte principal da indústria elee- 
troquímica, considerando-se ser esta o conjunto das 4 
instalações referidas no quadro seguinte que até agora 
não têm funcionado com carácter permanente, Foram 
assim incluídos nos «consumos permanentes» os restantes 
consumos electroquimicos, de algumas redes, por terem 
carácter de permanência; como não foi este o critério 
adoptado na estatística mensal do R. N. €., são diferen- 
tes os valores dos quadros de IV-a) e IV-b) e de 1 
deste trabalho e os correspondentes da estatistica mensal, 


b) «Consumos não permanentes» (a parte principal da 
industria electroquêmica ) 


em 106 kW 


o | Variação 
SAitieElels E do total em 
Redes g U Ela z d | Total relação a 
a > la | | a 3 rol 
is, ha — 
pa | (1.º semestre) 


UEP(N): | | 
EIF|29/20/20/ 171200 92/15350 


EHESE : 


CPEE(9/22/1,6/07| 20] 1,8] 01) 7,9 | + 470% 
| | 
Gai | | a] ” Não existia 
AP(9/0,0/5,5|8,5| 8,4/10,8/10,0] 427 | OS 
HEAA:| 
UFA (29/2,8/7,1/3,0 |10,7]14,4/11,2] 48,7 ao eaano 


c) Caracteristicas dos diagramas de consumo total da 
principais redes 


Apresentam-se as principais características dos dia- 
gramas de consumo (incluindo as perdas) das principais 
redes, referentes à terceira 4.º feira do último mês consi- 
derado (Junho de 1952), 


Redes Consumo Ponta Ei 
kWh Mw | 2 POnSa 
horas 


CHENOP. . | 516.700 | 41,0 | 126 
UEP(N).. -| 817000! 595 | 137 
STCP ...| 73.800 
EHESE. . .| 107.100 
104.900 


678.800 


7 | 153 
CEB. ... so | 1341 
| HEAM: 820 | 921,2 
CAGE. 
GORE é « 

UEP(S). . . 211.800 | 11,0 | 192 


CNE-AP.. . | 342.500 | 16.0 21,4 | 


677.900 
119.400 , 


| 


385 | 176 


15 | 159 


V — Diagrama mensal de duração das cargas 


Apresentam-se alguns valores do diagrama de dura- 
ção das cargas referente ao último mês considerado (Junho 
de 1952), traçado por processo simplificado a partir da 
hipótese admitida de os diagramas de todos os dias úteis, 
sábados e domingos e feriados serem respectivamente 
iguais aos diagramas da terceira 4.º feira e do sábado e 
domingo seguintes, 

Caracteristicas mensais : 


Produção total mensal + . .« .  96,72><10 kWh 


Potência máxima (ponta) mensal 225,5 MW 


Potência minima mensal . .. 98,5 MW 
Utilização mensal da ponta . . 432,6 horas 
Factor de carga mensal. +. . . 0,60 
Pot. min. 
Relação ———— mensal . (,26 
Pot: max. 
Alguns valores do diagrama mensal de duração 


das cargas: 


Namero ds horas 
Valores em que a carga é 
da potência superior à potén- 
em MW cia indicada em 
correspondência 
QB) 
229.0 0 
202,0 100 
174,0 200 
151,0 300 
128,5 400 | 
104,0 500 
93,0) 600 | 
84,0 700 
(1) 
76,0 720 


(1) Os valores da potência máxima e da potência 
mínima do diagrama de duração das cargas não são 
o máximo e o minimo mensais anteriormente indicados, 
em virtude da referida forma simplificada de traçado do 
diagrama, dado que o máximo e o mínimo mensais se ve- 
rificaram em dias diferentes da terceira 4,* feira e do 
sábado e domingo seguintes. 


Notas (1) e (2) referentes à página anterior : 

Nota (1): + fornecimento de energia no sentido da seta 
— fornecimento de energia no sentido contrário 
ao da seta. 

Nota (*): EIW — Empresa Industrial do Freixo (fábrica 

de Freixo, Porto) 


| Castelo do Bode | 48,0 


VI — Elementos hidráulicos 
a) Cuudais médios mensais afluentes aos principais 
aproveitamentos 


em mº [sem 


Ê | is | a me 
| |O eee 


32.5) 49,6] 64,7) 65,7] 184 


Lindoso. . . «| 390 


Venda Nova. .| 75 58) 186] 128 11,7] 88 


Guilhofrei. . .| 65) 59) 65) 97 70) 30 
Chocalho . ..| 59] 45] 88 12,5) 10,9) 3,9 
sá 88] 31] 09 
86,8, 26,7 
1.215,0/ 575,0/ 176,1 


26,0] 221) 3,9 


Santa Luzia. .| 2,2] 28 


50,1] 105,9] 143,0 


| 


Belver.. . . .|451,0/810,0/ 4145 
9.6 59,5 


Pracana, . «| YB | 
| 


Nota: Não se indicam valores referentes aos aprovei- 
tamentos da EHESE (albufeira da Lagoa Comprida e a 
fio de água) por insuficiência de elementos, 


b) Movimento das principais albufeiras 


Apresentam-se, no quadro seguinte, os valores do 
armazenamento nas principais albufeiras, relativos ao 
dia 1 de cada mês e expressos em percentagem de enchi- 
mento em energia 


——————— | eee | E À | e) sq 


Venda Nova | 98 0a 98 0 91 UI 98 A 92 0,0 100%, 8o 0f, 


Guilhofrei | 960/4] 870/5| 750/9100] 92 0/9] 97 9/9800), 
Lagoa | 
Comprida [10095] 88 9/| TT 9/ 100º/,] 9701] 96 019,90 94 


Santa Luzia | 469/| 470h| 51 a 70º 87H] 98 li 0, 


Castelo 
dó Bode [5490 940/0/ 9290] 70 0/0) 97 0/9] 100/97 0/6 
Pracana | 859/0] 91 9/9 799/0/1000] 98 9/0) 95 0/9 97 0% 
Póvoa 60 0/9] 75 0/9| 88 0) 980 98 0/,] 99 01198 Ho 
Total (1) | 680%] 680/ 669/82 9/)] 940%] 98 01,91 0% 


Nota (1): Neste total estão consideradas as albufeiras 
de Ponsul, Pego do Altar e Vale do Gaio. 


CPFE — Companhia Portuguesa de Fornos Eléc- 
tricos (fábrica de Canas de Senhorim) 
AP.— Amoniaco Português (fábrica de Estar- 
reja) 
UFA — União Fabril do Azoto (fábrica de Alfer- 
rarede) 


TÉCNICA 
121 


e) Energa hidráulica afluente turbinável, produzida 
e descarregada ( totais mensais), 


em LOS kWh 
Jan.º | Fev.º | Março Abril Maio Junho | Total 
100,6] 951/ 157,8] 1748| 1599| 66,8] 755,0 
418| 445| 59,2 56.8 61,8] 37%,0| 295,1 
365/378| 437] 480] 45,4) 951| 2415 
58) 67] 95) 138] 164] 1,9| 586 
58,8| 50,6 104,6 118,0 98,1 | 29,8) 450,9 
52,8] 52,6) 46,2 51,4 54,6) 52,8| 309,9 
7,8] 41) 119 25,6 BM 0,4) Ti 


—1,3|-—6,1|-+46,5 | +87,7(D| +14,9(0)— 28,4 |+68,3 


Significação dos símbolos usados : 


I— «Índice hidráulico» (energia afluente tur- 
binável) 
Lol 


,» 1, — Energia afluente turbinável, respectiva- 


mente aos aproveitamentos a fio de água e 
de albufeira 

P,, DP, — Energia produzida, respectivamente nos 
aproveitamentos a fio de água e de albufeira 

D ,, D, — Descarregamentos turbináveis, respectiva- 
mente nos aproveitamentos a fio de água e 
de albufeira 

A ,«— Variação da energia armazenada nas albu- 

feiras 


VIH — Elementos das centrais térmicas 


| Cachofarra . . 


Nota : 
Nac. — Nacional 
Est. — Estrangeiro 


TÉCNICA 
122 


| Consumo de combustivel 


] 
Total. . . | 4,541) 5.109 3.739) 3.792) 3.558) 3.488) 1,194) 1.507 4,918) 1.504/ 7.037 


Notas : 


(1) Nos-meses de Maio e de Junho houve em Venda 
Nova descarregamentos superiores à energia afluente, 
para criar vazio para cheias, pelo que não se verifica, no 
total, a relação normal entre 1, Pi, D, e A,. 

(*): Todos os valores do quadro se referem aos apro- 
veitamentos principais, isto é, não incluem as pequenas 
centrais de Penide, Ermida, Ponsal, Pego do Altar e Vale 
do Galo. 


em 10% kWh 


d) Descarregumentos 


Em apro- | turbiná- 
veita- veis 9,8] 6,7] 9,51 13,81 16,4/1,9] 58,6 
mentos | 
afio de | não tur- | | 
água | bináveis [45,048,781,4 91,9] 69,6/2,6 287,2 
Em apro- | tarbiná- | | 
veita- veis 7,8] 4,1/11,9| 25,6] 27,9/0,4, 77,7 
mentos 
de não tur- | 
albufeira | bináveis | 0,0) 0,023,5] 10,1) 3,700 37,3 
turbiná- ” 
veis  |13,1/10,821,4] 99,4] 44,82,3 131,8 
No | 
conjunto | não tur- | | 
bináveis |45,0/48,7/54,9/105,0) 73,8 2,6 524,5 
totais  |58,1/54,5/76,3/144,4/117,6/4,9 455,8 


Nota: Os valores do quadro referem-se aos principais 
aproveitamentos, isto é, não incluem as pequenas centrais 
de Penide, Ermida, Ponsul, Pego do Altar e Vale do 
Gaio, 


| Existência 
de combustiveis 
em parque 


Gisa em ton. 
Centrais Eno 
RE saem | Peveriros | | amis Abril do Ee Junho Total Em 30 de Junho 
| Naé. | Estr | Nac. | Estr. | Nac: | Este.| Nac. | Estr. | Naé. | Estr. | Nac. | Eótr. | Não. | Estr. | Nac | Estr. 
Caniços.. .. 0! Ú O U 0 O) 133] 126) 170! 161] 92 85 dd di2 | 2.150! 1.612 
Freixo. ...| 0 O o 0 o o o O o o o ídvul co|833|3160 
Massarelos . . | AUTO 3/ 5.620) 13.528 4 0 03.836)  10/4,514 à [19,568 21 | 2477 1 
Pilos - e vga O) O  2/1.001) 11) 57%) 2 82] O O O O) 15] 1.608 2 21.619 
Santos . +. 0/ 1,083 0| 1.014 O| 651 0, 513 O) 484 O! 439 a didi 10 [14.546 
d471/2.023] 112] Tio, 19/2258] 999] 836 912) 849/2431] 242] 4944) 7.984 | 1,896 | 5.369 


769 |24,922 14.169 | 7.458 |46.100 


Nota: O consumo relativamente reduzido de combus- 
tível estrangeiro (14.169 ton.) verificado no 1.º semestre 
de 1952 (redução que se espera se acentue no 2.º semes- 
tre) representa significativamente os primeiros efeitos 
da politica de electrificação nacional. 

Podem resumir-se as condições de funcionamento das 
centrais térmicas, no 1.º semestre de 1952, pelas conside- 
rações seguintes (em parte já referidas em 8.5.8.): 


a) a central de Massarelos funcionou sempre (excepto 
em Abril, para trabalhos de reparação), queimando 
exclusivamente, pode dizer-se (o consumo de com- 
bustivel estrangeiro não atinge 1/1000), combusti- 
veis nacionais pobres; 

6) as centrais Tejo e de Caniços funciovaram, de 
forma absolutamente episódica, aquela em serviço 
de reserva por motivo de segurança num período 
em que isso interessou, e esta por necessidade de 
compensação para regulação da tensão; 

c) a central de Santos, de que razões técnicas da rede 
da CCFL não permitiram ainda reduzir a zero a 
produção, diminufu todavia, desde Novembro de 


Nota final: 


1951 a Junho de 1952, o consumo de combustível 
para cerca de 1/4; 

d) a central da Cachofarra, cujo funcionamento se re- 
feriu ser indispensável até à entrada em serviço da 
subestação de Setúbal da C.N. E., deverá parar 
em Setembro. 


Deste conjunto de circunstâncias, resultou, para a rede 
das empresas do R.N. C., uma produção térmica da 
ordem de 6, no 1.º semestre de 1952; deste valor 
de 6% poderá ainda deduzir-se a produção com combus- 
tivel nacional, vindo a parte da produção com combusti- 
vel estrangeiro a ser apenas de menos de 4%, no 1.º 
semestre de 1952. Deverá ainda este significativo valor 
de 4º/,, provavelmente, baixar no 2.º semestre, a não ser 
que a estiagem venha a prolongar-se anormalmente além 
de meados de Novembro; podem esperar-se, nos próximos 
tempos, valores quase nulos, em todos os anos que não sejam 
hidrológicamente secos, desde que continue a manter-se 
o ritmo da realização de aproveitamentos hidráulicos, 
com margem suficiente em relação ao desenvolvimento 
do consumo, em execução da mais conveniente política a 
bem da economia nacional, 


Ao concluir este trabalho e aproveitando a tranquilidade do periodo de férias em que me foi 


possível prepará-lo, refaço mentalmente o balanço da actwidade que se desenvolveu no primeiro ano 
do k. N. C. e que nele se descreve, e considero se haverá realmente utilidade na sua publicação, certo 
como estou de que, dentro de algum tempo, os critérios expostos terão sido aperfeiçoados, as dificuldades 
esboçadas terão (para darem, talvez, lugar a outras) desaparecido, os desejos entrevistos terão sido 
realizados. Parece-me que, mesmo assim, a sua publicação será útil (neste lugar, evidentemente, por, 
sobretudo, permitir aos alunos da escola superior, de que esta revista é órgão, anteverem o panorama 
da rede eléctrica nacional); e, propriamente quanto à minha referida preocupação, pensando melhor, 
parece-me que este trabalho, pelo desenvolvimento com que foi elaborado, poderá constituir uma 
contribuição para a história do primeiro ano do R. N.C. e, portanto, não será de estranhar que nele 
venham a ser encontrados os primeiros critérios, as primeiras dificuldades, os primeiros desejos. 

Que possam vir a ser apresentadas (independentemente de outros trabalhos, sobre o assunto, de 
mais categorizada autoria) novas realizações do R. N.C. melhorando, em muito, as do seu primeiro 
ano (em futuros trabalhos publicados por mim ou por quem um dia venha a desempenhar as minhas 
Junções) — são os mais sinceros votos que o meu gosto e o meu entusiasmo por esta obra, ora iniciada, 
podem formular. 


Agosto de 1952. 
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VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 
PONTOS DE EXAME 


Hidráulica geral 


Exame final — Outubro — 1952 


1 — Uma comporta de sector, com face plana, de 


s metros de largura, está instalada na descarga 
de fundo de um reservatório, nas condições indi- 
cadas no esquema. À comporta é manobrada, para 
a abertura, por dois cabos verticais fixados às suas 
extremidades lateriais. 

Pede-se a força a aplicar a cada cabo para iniciar 
o movimento de abertura, sabendo-se que o peso 
total da comporta é de so Ton. e que a linha de 
acção do peso na posição — comporta fechada — 
passa por um ponto projectado em A. Despre- 
zam-se os atritos e admite-se que dispositivos de 
vedação impedem a passagem da água para a parte 
superior da comporta. 

Indique, também, se o esforço nos cabos aumenta 
ou diminue, depois de iniciado o movimento de 


abertura, sabendo que a água se escoa em super- 


lície livre, 


2 — Uma bomba, instalada conforme indica o esquema, 


lança numa conduta de 1,000 metros de compri- 
mento e saída livre para a atmosfera um caudal 
de 600 |/seg. À potência fornecida à bomba é de 
100 CV e sabe-se que o seu rendimento, que se 
considera constante, é de 80 º/,. 

Pretendendo-se elevar para o dobro o caudal 
bombado instalou-se, em paralelo com a primeira 
bomba, uma segunda de idênticas características. 
Indicar se o procedimento foi eficiente e calcular 
o caudal elevado nestas condições, desprezando 
as perdas de carga nas condutas de aspiração das 
bombas e nos troços de ligação à conduta de 
1.000 metros, assim como as alturas cineticas. 


Calcular o caudal bombado se as duas bombas 
se instalassem em série. 

Indicar como se deveria proceder para poder 
bombar, de facto, o caudal desejado. 


3— O canal de desvio de uma albufeira criada por 


uma barragem tem a largura de ro metros e soleira 
de entrada, em descarregador de crista arredon- 
dada à cota 100. À inclinação do canal é forte e a 
sua secção rectangular. 

Qual a cota de coroamento da barragem, para 
que, com uma folga de o,5o metros, se possa 
escoar no canal o caudal de 250 m'/seg. ? 

Num ponto em que a soleira do canal se encon- 
tra à cota 95, existe uma comporta plana, rectan- 
gular, vertical. Qual a mínima abertura da com- 
porta sem influência no caudal escoado ? Despre- 
zam-se as perdas de carga no canal entre a soleira 
de entrada e a comporta e admite-se um coefi- 
ciente de vazão de 0,6 para esta. 


f= 10 m 


4 — Na escolha e instalação duma turbina de reacção 


qual a forma de conseguir aplicar uma turbina 
com número de rotações mais elevado sem pre- 
juízo das suas condições de resistência à cavitação. 


5 — Indique o que entende por turbina específica e 


turbina característica e' qual se lhe afigura melhor 
para a realização de ensaios em modelo reduzido. 


Eng.º Civil — Todas as questões 
Eng.º Mecânica e Electrotécnica — 1,*e 2.º questões 
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ATELIERS NEYRET-BEYLIER & PICCARD-PICTET 
GRENOBLE 


LABORATÓRIO DE ENSAIOS HIDRÁULICOS 


EQUIPAMENTOS DE QUEDAS DE ÁGUA HIDRÁULICA AGRÍCOLA — REGA 


EQUIPAMENOS DAS GRANDES BARRAGENS 


de 


Central de «BISSORTE» 


3 turbinas “PELTON» de 40.000 CV, s/ 1.130 m. 


ar => E OT Far 
EM PORTUGAL: — “N EI de DD: : op oi 


ato CEPE WS —— 
LABORATÓRIO DE HIDR ULICA R. Vice-Almirante João António de Azevedo Coutinho 
NA AMADORA AMADORA Telef. VENDA NOVA 48 


O Material RUBEROID 


O primeiro e ainda o melhor 
(inventado em 1891) 


Garantido por mais de 50 anos de expe- 

riência em todos os climas do mundo 
Escolhido para : - 

Hospital Escolar de Lisboa 

Hospital Escolar do Porto 

Barragem do Castelo do Bode 

Palácio Atlântico — Porto 


ERES COS SOPECATE 
EyTN] VANS Sondagens e Fundações 


DNA IRD Ra Pee Arsenal, n.º E se 
UMA TINTA QUE PINTA 


7.2 UA RS E TR 


Om cont 


x 
Ed 


TON NE 
[48 


FÁBRICA DE 


TINTAS DE SACAVEM 


S.A, R.L. 


SACAVÉM- PORTUGAL 


SACAVÉM IOS E 186 


, é o | 


Executou as estacas de betão armado moldadas no terreno, para a 


TEL, I 
LISBOA 4265 42156 fundação dos pórticos do pano de fundo do cinema CONDES. 


C. D. 624.131.522 


Cálculo expedito de tensões de segurança 


e de assentamentos de fundações 


PELO ENG: CIVIL (1.8. 7.) ÚLPIO NASCIMENTO 


Sumário — Às principais limitações que 
se pôem no dimensionamento de fundações 
são o seu afundamento quer por rotura plás- 
tica quer por consolidação dos terrenos de 
fundação. À primeira limitação é geralmente 
atendida pela fixação da tensão de segu- 


o 


q e e e 


e E a 


fa 


rança; a segunda, de consideração menos 
frequente, implica um cálculo de previsão 
de assentamentos que exige o conhecimento 
da compressibilidade do terreno, 

Neste trabalho apresentam-se processos 
de cálculo expedito e tabelas com valores de 
tensões de segurança e de módulos de resis- 
tência dos terrenos que permitem tais cál- 
culos com aproximação suficiente para a 
maioria dos casos correntes. Exemplificam- 
-se algumas aplicações em sapatas, num 
aterro de estrada e numa barragem de terra. 


Assistente do Laboratório Nacional de Engenharia Glyil 


1 — Hipóteses de cálculo — Uonsideremos 
(fig. 1) uma carga Q transmitida ao terreno 
por intermédio duma superfície de contacto 
de área A, À tensão média « exercida sobre 
o terreno será 


Q 
Mm 1 
io E 1) 


— || vã 


E 


| 
| 


cit 


Q=Trd' z 
O=4€C 


Se a superfície de contacto for circular 
de diâmetro d=-2 KR, as tensões verticais 
no eixo da carga induzidas à profun- 
didade z, supondo o terreno elástico, homo- 
géneo e isótropo, degradam-se ripidamente 
segundo a conhecida lei de Boussinesq (º). 


1 JA | 
me) | | 2 
| fer | O 


Simplifiquemos porém o problema supondo 
que a tensão se degrada no terreno segundo 
uma lei linear e se anula à profundidade 2d 
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(fig. 1), visto que a tal profundidade as ten- 
sões verticais são inferiores a 10 º;, de o ('). 

Estas tensões 7, comprimem o terreno 
provocando nas sucessivas camadas de 
altura A, assentamentos à, de que resultam 
extensões ou assentamentos específicos ., 
dados pela relação 


iz == mu (5) 
Supondo que há proporcionalidade entre 


as tensões 5, e as extensões :,, isto é, que é 
constante a relação 


O Ckg/em 


4 


Sendo : a extensão à superfície do ter- 
reno, 
A eg. 4 pode então escrever-se 


M= = d=kKd (7) 


2 
sendo 


Re = 


(5) 


K é o clássico coeficiente de reacção de 
Winkler (*) e M é o que chamamos módulo 
de resistência, espécie de módulo de elasti- 


1) 
6 8 10 


4 2 
--——— = 400 Kag/cm 
Me Gaio”? y 


6” 912mm 


Fips 3 


cidade do terreno, já referido por Terza- 


E: 
3 
]] 
[E 
= 
= 42" 1062mm 
Ve (4) 
Ez 


o assentamento total 5, integral das exten- 
sões :,, será a área do triângulo represen- 
tado na fig. 1, ou seja 

] 
2 


donde 


) ” 
== E 
ã (0) 
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ghi (*), 

O coeficiente de reacção K, visto que 
depende de d, não é característica Intrín- 
seca do terreno. O módulo de reacção M, 
pelo contrário, caracteriza conveniente- 
mente a compressibilidade do terreno, como 
se prova no diagrama da fig. 2 que traçá- 
mos com dados colhidos dos trabalhos de 
McLeod no Canadá (*). Com efeito, pode re- 
duzir-se a uma única curva de carga rela- 


cionando 5 com : os resultados de ensaios 
de carga feitos com 6 placas circulares de 
diâmetros diferentes. 

Da fig. 1 se deduz ainda que, sendo « a 
tensão tangencial no terreno, suposta tam- 
bém decrescendo linearmente com a pro- 


fundidade até se anular à profundidade 2 d, 


— 


Q = rd. 2d. a = dr, 


donde 
;=4+ (9) 


Quer dizer, a tensão de contacto com o 
terreno duma superfície de carga circular é 
aproximadamente quádrupla da tensão tan- 
gencial assim induzida no terreno. 

Em primeira aproximação pode pois escre- 
ver-se que a tensão de rotura ao afunda- 
mento z,, anda à roda do quádruplo da 
resistência ao corte x, 


Op = é Tr (10) 


Como em terrenos coerentes de fraco 
atrito interno a resistência ao corte +, é 
sensivelmente metade da respectiva resis- 


tência à compressão simples cor, 


1 
2 


sm 
= 


pe Tor» (11) 
pode transformar-se a equação (10) nes- 
toutra 

Gp == po “or (12) 


À tensão de segurança ss, para um coe- 
ficiente de segurança S==2, será portanto 


(19) 


ou 


o 


s= o (14) 


Esta ex pressão é apenas válida para sapa- 
tas isoladas; para sapatas contínuas a ten- 
são de segurança terá de ser aproximada- 
mente 75º/, deste valor O, 


2 — Tensões de segurança — Se o ter- 
reno sob a fundação a estudar é relativa- 
mente homogéneo até uma profundidade da 
ordem de grandeza de 2d, sendo d a menor 
dimensão da superfície da fundação, não 
será grande o erro que se comete em adop- 
tar para tensões de segurança os valores 
dados por (13) ou (14). 


Os valores de «, serão determinados em 
ensaio de carga «in situ» enquanto que os 
de co, serão determinados sobre amostras 
intactas do terreno, por meio de ensaios de 
corte, de compressão simples ou compressão 
triavial, conforme as naturezas do problema 
e do terreno mais aconselhem, 

Como primeira aproximação indicam-se 
no entanto no quadro 1 valores das tensões 
de segurança, para alguns terrenos mais 
correntes (9. 


QUA DRO 1 


Tensões de segurança em terrenos 
de fundação (!) 


Argilas em camadas espessas quando 
ROmpro socas . cr sum 


| Tensão de 
Natureza do terreno | Segurança 
Kg/em? 
Terrenos arenosos | 
Areia maito fina, solta ou submetida 
a movimentos ascensionais de água 
(areias movediças). . . . .., .|/0a0,5 
-dtéra molhada ssa z za) cd AD 
| Areia fina, seca e firme. . ,....| 248 
Areia grossa é firme. . .,. .«.c.| 846 
| Aredes e areias grossas em camadas 
ospósmas . uu ssaz iançed a) 
Terrenos argilosos 
APRHAS MOIS . - cms ss secc DAT 
Argilas moles, quando impedidas de | 
deslocamentos, ass ss vcal ESB 
| Argilas em camadas espessas de 
- | 
consistência média ou dura +... ., 244 


Terrenos argilo-arenosos 


Areia e argila mole, misturadas ou 
OM CAMADAS . ga. > 


CObi AfoiaA sms ha st 


Areões e areias compactas e bem 
cimentadas com argila . . . .. 


ER 
| Siltes e argilas duras misturadas 
Terrenos rochosos | 

| 


| 4/; da resistência da rocha à com-. 
pressão simples . .... 


(1) Compilado de Terzaghi and Peck, «Soil Mecha- 
nios in Enginneering Pratice» New-York, Jonh Willey, 
1948, páge. 416 e 417. 
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3 — Assentamentos — À ordem de gran- 
deza dos assentamentos que experimenta 
uma fundação de largura d pode determi- 
nar-se, com erro admissível em primeira 
aproximação, pela expressão deduzida da 
eq. (7). 


M 


(15) 

Supõe-se que M é constante pelo menos 
até à profundidade 2d, isto é, que o terreno 
é aceitivelmente homogéneo até essa pro- 
fundidade. 

Note-se que, com esta aproximação, numa 
fundação contínua, os assentamentos são 
independentes da largura da sapata pois 
que 


o == e (16) 
donde 
E (y 
= — 17 
na (10) 


que é, como se vê, independente de d. 

(Quer dizer, pouco adianta alargar as 
sapatas contínuas de fundação com o fim de 
lhes diminuir os respectivos assentamentos. 

O valor do módulo de resistência, indis- 
pensável para os cálculos de assentamentos, 
determina-se quer por exsaios de carga no 
próprio local, quer por ensaios edométricos 
ou triviais realizados em laboratório sobre 
amostras intactas. 

No quadro II apresentam-se alguns valo- 
res de M, apenas válidos para uma primeira 
orientação. 


4 — Exemplos 


a) Estrutura a fundar — Sapata isolada 
para suportar uma carga () de 50 ton. 


Terreno — Aluviões lodosas, sobre 


«bed-rock» muito profundo. 
s=To = 2kg/em?;, M= 650 ke/cm? 
Dimensão da sapata eg. (1). 


5O ton 


= —— —— — = 2,6 m'(2,00x !,20m 
20 ton/m* tê, 
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QUADRO IH 


Módulo de resistência de terrenos 


de fundação 


Natureza do terreno 


Lodos argilosos e siltosos re- 
centes, superficiais, apenas 
sujeitos à consolidação do 
PrÓDRIO POHO.. » . == 


Areias recentes superficiais, su- 


jeitas à consolidação do peso 


PrÓPRO au ciwa a sis 
Argilas e siltes consolidados 

(formações quaternárias, ter- 

ciáriaa, Gfc.) .. à s = 


| Terrenos argilo-arenosos, con- 


solidados (saibros terciários, 
sulbros graníticos «in situ», 
etc.) " = = - - " = - 


Assentamentos eq. (15). 


, 2 kerem* 


Modulo 
de resistência 


Kg/lem? 


1600 a 10000 


DUOO a B90C0U 


= —— E Se 120 em=4,8 em 


DU kg/em? 


b) Estrutura a 


Jundar — Sapata contí- 


nua para suportar uma carga Q de 


2() ton metro 


Terreno — O mesmo do exemplo an- 


terior 


Gs = 0,75 cr = 1,5 ks/em?; M=50 kg/cm? 


Largura da sapata (eq. 


20) ton 
d= = 


ló ton/m* 


Assentamentos eq. (17). 


200 kg/em 
DO kg/cm? 


= 4 


A 
[é] E 


c) Estrutura a fundar — 


16) 


-= 1,3 m 


co, 


Aterro de es- 


trada com Gm de altura e 12m de 
base, carregando o terreno de funda- 


ção com uma tensão de 


= 6m> 2 tonjm' = 


12 ton/m? 


Sendo 2 ton/mº à baridade do aterro. 


Terreno — Igual ao do exemplo ante- 
rior 


os == 0,75 cor= 1,5 kg/cm?; M = 50 kgem/? 


Afundamento por rotura plástica 
12 ton/m? << 15 ton/m? 
Não é de prever rotura, 


Assentamentos eq. (15). 
1,2 kg/em? 


50 kg) 5 >< 900 em = 2º em 
g/em 


Da 


Tomou-se a largura de 9 m e não de 12 m 
porque se supõe o peso do aterro, que é 
trapezoidal, uniformemente distribuído ape- 
nas em 9 m. Supõe-se também que o «bed- 
-rock» é mais profundo do que2 < 9 =18m., 


d) Estrutura a fundar — Barragem de 
terra com 6 metros de altura e 30 
metros de base, carregando o terreno 
com a tensão de 


c=6mx2 ton/m'= 12 ton/m? 


Sendo 2 ton/m* a baridade do aterro. 
Terreno —- Igual ao anterior, com o 
«bed-rock» a h==10 m de profundi- 
dade, 


Afundamento por rotura plástica — 
12 ton/m* LT 15 ton/m? 


Não é de prever rotura. 
Assentamento 


Das eq. (3) e (4) se tira que 


Q g 
e ums = — 
h M 
donde 
9 
es E lia DE 


o x 1000 = 24 cm. 
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DO MUNDO TÉCNICO 


C. D. 669.136 


Ferro fundido com grafite esferoidal 


Estudo de algumas propriedades 
Por M. BALLAY, R. CHAVY, T. GRILLIAT 
«Revue du Nickel» de 4, 5 e 6 de 1952 


A — Propriedades mecânicas antes e depois 
de recozimento ferritizante. 


Dado o alto interesse actual no que se refere ao 
ferro fundido com grafite esferoidal, obtido como se 
sabe a partir da adição de um elemento químico por 
intermédio de uma liga adequada, vão apresentar-se a 
seguir alguns resultados verificados em ensaios com 
duas amostras do ferro fundido em questão que se 
obteve por adição de magnésio, e tiradas de blocos de 
ensaio especiais. 


Provetas utilizadas nos ensaios 
1 — Tracção 


ai Tipo T,, para ferro fundido pouco ductil de 
cabeça roscada, com 12,5mm de diâmetro e 
2o mm de comprimento na parte calibrada, re- 
sultando uma relação I/d = 1,6. 

b) Tipo T; para ferro fundido ductil, com cabeça 
lisa e de relação l'd = 7,23. 


2— Flexão por choque 


a) Prisma de dimensões 40X 40 XX 200 mm ensaiada 
sobre apoios distando 160 mm. 

b) Prisma de dimensões r0>C 10X 55 sobre apoios 
distando 40 mm, 


3— Corte — Proveta cilíndrica de 5,64 mm diá- 
metro, 


4 — Flexão — Peça prismática com 8X 10 x 35 mm 
sobre apoios distando 30 mm. 


5 — Dureza Brinnel — Máquina Bollée com esfe- 
ras de tungsténio de 10 e 5 mm de diâmetro sob 
pressões de 3.000 e 750 kg, respectivamente. 


Prepararam-se dois tipos de ferro fundido com gra- 
fite esferoidal cada um de 200 kg, tendo sido qual- 
quer deles elaborado em crisol. 


Bloco H — Obtido por intermédio da liga Ni—- Mg— Si, 
Procurou-se obter uma estrutura ferrito-perlítica, cuja 
composição ficou a que se segue. 


C = 3,3 VR P = 0,02 0g 
Mn = 0,240), Ni = 1,1304 
Si— 2,52 04, Mg = 0,140, 
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O exame micrográfico apresenta uma matriz ferrito- 
-perlítica em que a ferrite varia entre 30 e 50º, e a 
grafite se encontra em cerca de 95º/, no estado esfe- 
roidal. 


Bloco I — Obtido por meio de liga Ni — Mg, pro- 
curando-se obter uma estrutura perlítica, tendo-se uti- 
lizado níquel em excesso de maneira a determinar 
qual a influência deste elemento. A composição ficou 
como se indica: 


C= 3,4 04 Pe 0,06 0/, 
Mn = 0,470, Ni — 3,250, 
Sd = 9,11 0), Mg = 0,17 º% 


Os resultados dos ensaios mecânicos destes dois 
tipos de ferro com grafite esferoidal apresentam-se no 
quadro da página seguinte. 


B — Observações diversas 


r—Resistividade eléctrica — Esta foi medida sobre a 
parte calibrada da proveta de tracção T; e sobre pro- 
vetas de 10 mm de diâmetro utilizadas para a determi- 
nação do módulo de elasticidade. Iaz-se notar, no 
quadro que se segue, que com teores iguais em Si, O 
ferro fundido com grafite esferoidal, tem uma resisti- 
vidade bastante menor, que o ferro fundido com grafite 
lamelar. 


[Estado bruto Recozido Têmpera 

E SA E: =  U 

É pr ip Trata- | Resistivi-| Trata- Resisti- 
| eae A ohms | mento dade mento vidade 

em"em | 
H/252 54 |Gha |5%-5%5 Em óleo 658 
| 130º | 815 
I 'Sha | 585 |Emóleo 7,05 


mor 860º | 


| 
271 | 62 
| 


A diferença de resistividade entre o ferro fundido 
H e o ferro fundido |, provém sem dúvida da maior 
percentagem de Ni que este contém, apesar de possuir 
um pouco mais de silício. 

Por outro lado, é de notar que a resistividade é 
mais elevada no estado martenzítico que no estado de 
recozido. 


2 — Ensaios de flexão estática e dinâmica - A deter- 
minação dos módulos de rotura à flexão sobre provetas 
de dimensões diferentes mereceu dos autores a sua 
atenção e apesar do número de ensaios ter sido 
pequeno, com resultados por vezes muito dispares, 
poderam constatar os factos seguintes: 


a) Importante variação do módulo de rotura com a 
secção da proveta e distância entre apoios, para 
o ferro fundido com grafite esferoidal. 


Recozimento |213| T; 
de 8h a 725º | 
1; 


bj Entre as provetas ensaiadas, a de 10X 10X 55 
não entalhada deu a maior flexa, o que pode ser 
interessante para a determinação da ductilidade 
por flexão. 

c) Os valores das cargas de rotura à flexão em 
provetas Frémont e sobre provetas 10X 10 = 35 
com entalhe de 2 mm pouco diferem nos ferros 
fundidos com grafite esferoidal ou grafite lamelar, 


Conclusões 


Pelos resultados obtidos, facilmente se verifica que 
as propriedades do ferro fundido com grafite esferoi- 
dal podem variar entre vários limites e consequente- 
mente o campo da sua aplicação. 

No seu estado bruto, isto é, antes de ter sofrido 
qualquer recozimento, os ferros fundidos perlíticos 
possuem resistências à tracção mais elevada que 
os de grafite lamelar; obtiveram-se resistências de 
75 — 80 kg/mm: para alongamentos de rotura eviden- 
temente muito pequenos, por vezes praticamente nulos. 
Apesar disso não deixa de mostrar uma certa delor- 
mação plástica, pois que estes resultados foram obti- 
dos em provetas de relação |/d = 7,23. 

Ainda no estado bruto, com uma matriz ferrito- 
-perlítica se verificam alongamentos de rotura à tra- 
ção da ordem dos 10º/,, valor este ainda sujeito a recti- 
ficações, antes que seja lançado no campo industrial, 


Tracção 
E aa E 
SEEM ERR: 
Estado “| BI DE Ci” Ea am 
EIA) aEI E) So | MA 
à Pxlax|s |G 
se a « 
Em bruto 220) T; | 65,3 | 41,5 tl | 0,295 
Ta | 64,7 | 88,7 91 10,29 
| T; | 64,7 | 42,7 6,0 | 0,29 
=. ; T;| 66,7 | 41,0 | 640,8 
[o 
= mm | e | | A e || 
ii Recozimento |170/ 14! 46,5 | 94,6 | 164 | 0,28 
de 6ha 730º T; | 47,3 | 94,6 | 21,0 | 0,25 
T, | 
Em bruto 808 | T,| 810 | D,4 1,2 | 0,265 
80,0 | 13,4 1,3 | 0,260 
75,8 | 749 | 0,8! 0,245 
89,0 | 75,7 1,8 | 0,270 
T,| 180 | 6930 | 1,2 | 0,255 
18,1 | 65,4 11 | 0,255 
— 3,5 | 66,6 1,8 | 0,240 
o 846 | 66,6) 1,7 | 0,275 
E 787 | 600 1,0 | 0,255 


Flexão Frémont | Corte | Flexão por choque 


uv e 
E : = S = 
: | E do Bla | DE E SE E 
a) “BI SE| BID | Las ER] q 
” SB «BI gr | Ba | ER log] GÊ 
E BM EA) Salg ad 
Õ :|6 |6 ia S |8 
1712 120 | 49,6 | 218 | 0,52 |0,87| 0,86 
2005 140 / 48,8 | 0,225 | 2,06 | 0,46 |0,88] 0,37 
49,2 1,52 
2,00 
| di (css 
em RA 
1520 107 | 37,2 12,1 | 1,67 | Lat | 1,06 
1582 111/8568 |0218| 11,8 | 1,09 |1,09 | 0,97 
| 97,6 | 
1925 135/66, 0217! 1,0 | 0,94 0,35 
1985 189 | 67 1,25 | 0,34 0,38 
bb 
67,2 
67,6 
66 
] a q ra ia E lit + 
1890 182|4t [0192] 51 | 0,47 |0,87| 0,88 
1700 444 51 | 0,89 |0,38| 0,98 
dA 


No estado de recozido com matriz inteiramente fer- 
rítica chegam a obter-se alongamentos também da 
ordem dos 10º, e com resistências da ordem dos 
42 kg/m*. 

Como se verifica o ferro fundido com grafite esfer- 
roidal possui um limite elástico mais elevado que o 
ferro fundido maleável e poderá ultrapassar o domínio 
deste visto que as limitações provenientes da espes- 
sura deixarão de existir, não parecendo difícil que 
valores da ordem de 150 m/m para espessura de peças 
fundidas possam ser ultrapassados com este novo tipo 
de ferro fundido o que nos leva em especial a dizer 
que o aço vazado sujeito a tratamento e o ferro fun- 
dido com grafite esferoidal nos seus estados de prê- 
-recozimento possuem propriedades muito semelhan- 
tes. 


G. D. 534.835.002.2 


À transmissão do som em edifícios 
de tijolo 


« El Arquitecto constructor », Março-Abril 1952 


Este artigo trata do problema da transmissão do 
som nos edifícios, referindo-se em especial às cons- 
truções em tijolo. 
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Estuda a forma como o som se transmite ; propor- 
ciona um ábaco para determinar as espessuras neces- 
sárias para se conseguir o isolamento desejado em 
alguns casos particulares e aconselha alguns detalhes 
construtivos destinados a impedir a transmissão dos 
ruídos de uns edifícios aos vizinhos. 


Transmissão de som 


É necessário considerar dois tipos distintos de 
ruídos: os produzidos por uma «vibração do ar» como 
a conversação e a rádio, e os de «impacto» ou «con- 
tacto», provocados por uma pancada directa sobre o 
solo ou a parede. 

Relativamente aos primeiros, deve ter-se em conta 
que podem ser transmitidos de uma parte para outra 
da estrutura por três meios: 

1. - Por caminhos directos no ar, passando por por- 
tas e janelas abertas e inclusivamente através de mate- 
riais excessivamente porosos. (Uma porta que não 
feche bem pode permitir a passagem de grande quan- 
tidade de ruído ainda que fechada). 

a — Por transmissão em forma de ondas de com- 
pressão através dos materiais que constituem a parede. 

3.— Por vibração da parede, actuando à maneira 
de diafragma, que transmite ondas sonoras ao outro 
lado. 

Na fig 1 representa-se, esquemâáticamente, a trans- 
missão do ruido numa estrutura contínua. 

É essencial a ausência de passagens directas, evi- 
tando ranhuras, tanto na estrutura como nos aros das 
portas e janelas. 


Dentro da zona de in- 
fluência, os ocupantes 
de qualquer habitação 
recebem o ruido de to- 
das as paredes, piso e 
teto. 


à vibração sonora do 
ar comunica-se a todas 
as superfícies que limi- 
tam a habitação. 


As vibrações transmi- 
tem-se através da estru- 
tura em todas as direc- 
ções  amortecendo- se 
ligeiramente coma dis- 
tância. 


Fig. | — Esquema da transmissão das ondas sonoras 
num edificio de estrutura continua 


Propriedades das paredes maciças 


Nas paredes maciças, a quantidade de sons trans- 
mitida por vibração depende exclusivamente do peso 
do material que as constituem. Estes 2 factores não 
estão relacionados por uma simples proporção e é fácil 
provar que aumentando a espessura da parede para o 
dobro não se reduz a metade a transmissão do som. 
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Estão relacionados por uma expressão logarítmica, o 
que impõe um limite económico ao intento de conse- 
guir o isolamento requerido à custa de aumento da 
espessura da parede maciça, 

As paredes ou tabiques com câmara de ar são muito 
inferiores como isolantes de ruído às paredes maciças 
do mesmo peso. 


Emprego do diagrama 


Na fig. 2 reproduz-se um diagrama preparado pela 
«Estación de Investigaciones de la Edificación» com 
o objectivo de simplificar a determinação do isola- 
mento necessário em cada caso particular. O modo de 
o utilizar é o seguinte: 


VEDIO AISLANTE NECESARIO 


Ouinas de mucho ma 
rimiento à auina de 
Esertbal q oeliulgra 


FOCOS SONOROS | | Do Masini T CONDICIONOS REQUERIDAS 
Ê Cugrt 
ei . os ds estudo y 
is leres Motores cdr e gicobas 
' 
] 
Ê Saes de mectura Mate 
“ Lacres de Hopi 
Salas de bade “ l Estryéiuras discontnaas 
q | Ladeitto Gtem à Setas de conversaçor 
oo apmt : de tn mede 
| I Ladra d&tim 
pib” Area : Bao Mem” | Ada Ttom 
escrde pesca] ds e “as Eai! os Foreman 
| lesconelecáçedo + É Lodo M5em sais dc 
| y Ensiglera gotie Cep eltm) 195 EE Longe) 
| peer pt O Comedor 
] = I Du ET nd 
| R == nd a o Mormgon S&em 
| Cobmete portituee com o Gs Vê di PARE 
| raS de molaser maderads e so qm" b Tablercs madementiodos nas Lrgnquias 
H o Nadm” E Errstedema SEAL E ru À 
i | Em 44 Mo Ê 
4 
| o uam ; 
aa À Lrestiloras semeia Frost tona 
| Ron ncima Error! 4 É ab A | 
z fi atague de tira Mem 
. E =2 T fmas noreues 
| 
| 
E À Puerta pberta 
: ; 
Eblntecss Plenas 
= L ” 
muy Lranguilas » 
= 


Fig. 2 — Diagrama para apreciar o poder isolante contra 
as vibrações sonoras do ar das estruturas interiores 


Procura-se na escala da coluna da esquerda «focos 
sonoros» o ruído máximo que se espera vir a produ- 
zir-se; depois na escala da coluna da direita procura-se 
as condições de silêncio que se desejam obter na habi- 
tação imediata; unam-se os dois pontos com uma linha 
recta e no ponto em que esta corta a escala da coluna 
central indicam-se as condições, espessura e peso que 
deve dar-se à parede ou tabique separador. 

Diagramas similares poderiam ser traçados para O 
caso de ruídos provocados por «impacto». Para o caso 
do «impacto» o problema complica-se, pois, neste caso, 
a energia transmitida à parede é muito maior que 
quando se trata de vibrações do ar e resulta imprati- 
cável conseguir o isolamento à custa do aumento da 
espessura e peso da parede, O limite económico para 
isolamento das vibrações sonoras numa estrutura con- 


tínua, em tijolo, é de 12 a 23 cm. Quando seja necessá- 
rio um maior grau de isolamento que o proporcionado 
por uma parede maciça de 23 cm, ou quando seja pre- 
ciso isolar de ruídos de «impacto» é forçoso recorrer 
a estruturas discontínuas. É conveniente assinalar que 


Muro macizo de a er StpáraA de 15cm, 


| =Grapa metalico 


Camara de aire 
KA | de 55cem. 


5 EXTERIORES MACIZOS 


au e 


Muro exterior de 25um Junta de material biluminoso 


Fig 3 


a abertura de cavidades nas paredes de tijolo para as 
encher de materiais absorventes, tais como serradu- 
ras, lã, etc., pode às vezes ser desfavorável ao isola- 
mento acústico. 


Estruturas discontinuas 


Este método de construção discontínua pode pro- 
porcionar um isolamento suficiente contra os ruídos 
que normalmente se produzem nos edifícios. Para 
obter vantagem do princípio da discontinuidade deve 
dedicar-se muito interesse ao projecto de certos deta- 
lhes construtivos, como por exemplo as paredes 
comuns, mas é preciso que este sistema de cons- 
trução não provoque aumentos de custo desneces- 
sários. 

Para que os benefícios deste sistema sejam devida- 
mente obtidos, é indispensável ter presente que, tanto 
no estudo do projecto como na execução da obra é 


ado sura 


necessário atender a estes princípios duma maneira 
total e completa. Não assegurar uma adequada descon- 
tinuidade em qualquer ponto pode anular as precau- 
ções tomadas noutro sítio do edifício. Não obteriamos 
vantagem assinalável construindo cuidadosamente uma 
parede comum com câmaras de ar e descuidando a 
discontinuidade das paredes exteriores ou das saídas 
das chaminés, 


Paredes comuns 


Na fig. 3 reproduzem-se alguns detalhes construti- 
vos de paredes comuns isolantes do som, cujo uso é 
cada vez mais necessário, devido ao emprego de re- 
ceptores de rádio. 


Edifícios hospitalares 
+ Servicios — 


DETALLES DE CONSTRUCCION EN PUERTAS DE 
COMUNICACION ENTRE ZONAS SONORAS Y DE 
REPOSO. 


Bashdor de | 
madera fi- 
lcd To 


Fig. 4 


A parede comum e as paredes exteriores devem 
considerar-se simultâneamente. A primeira deve ter 
uma câmara de ar que separe as paredes de tijolo de 
ambas as casas; não devem existir travamentos «rios- 
tras» atravessando esta câmara e tanto as paredes como 
as fugas das chaminés devem subir completamente 
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separadas desde os alicerces até ao nível da cober- 
tura. 

A este nível é preciso unir as chaminés, o que deve 
fazer-se situando antes uma capa horizontal de amianto 
que isole a parte alta da baixa das chaminés, evitando 
assim a transmissão de ruídos de uma para a outra casa, 

Quando as paredes exteriores forem maciças, deve 
deixar-se entre as duas casas contíguas uma separação 
de 1/, polegada a qual se protege com uma folha de 
metal «deployé» que deve alcançar os alicerces para 
evitar entradas de humidade. 

No caso de paredes exteriores com câmaras de ar, 
esta deve ter ligação com a da parede comum, e como 
é indispensável! colocar travamento entre as duas pare- 
des e as exteriores, é necessário interromper a conti- 
nuidade entre as duas casas por meio de uma junta 
betuminosa vertical contínua. 


Hospitais 


Termina este artigo mostrando, na fig. 4, algumas 
disposições tomadas, tanto ao estudar a distribuição 
como ao executar os detalhes construtivos, para se 
conseguir duma maneira conjunta um isolamento per- 
feito aplicável a hospitais e oficinas, 


Na parte superior da figura indica-se esquemática- 


mente como o projectista conseguiu reunir todos os 
focos sonoros, menos um, agrupando num bloco inde- 
pendente todos os elementos produtores de grandes 
ruídos: motores, escadas, instalações sanitárias, etc, 

Desta maneira o isolamento limita-se a um bloco e 
a uma habitação. 

Na parte inferior da mesma figura estão indicados 
alguns detalhes construtivos, das portas de comunica- 
ção por meio dos quais se pode isolar a parte do edi- 
fício que pretende tranquilidade da ruidosa. 


C. D. 624.175.1 : 536.2.022 
536.2.022 : 621.175,14 


Coeficientes de transmissão nos con- 
densadores tubulares horizontais — 
Correcção da fórmula de Nusselt 


Os resultados experimentais tém evidenciado des- 
vios consideráveis dos valores dos coeficientes de 
transmissão. para vapores condensando-se em «film» 
sobre um tubo horizontal em que circula água, relati- 
vamente aos valores calculados pela equação de Nus- 
selt (1): 

PME Dt eb NV] 


hy = 0,725. E 
N 125 | D.uf. (Mm 


(1) Para mais fácil confronto, conserva-se a nomenclatura 
usada no «Chemical Engineers' Handbook», q. ed., págs, 
467 e 476 

(Do artigo de R. Peck e W, Reddie, «Heat transfer coeffi- 
cients fur vapors condensing on horizontal tubes: — Indus- 
trial and Engineering Chemistry, Dez- 51, págs. :926/31) 
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cuja dedução, como se sabe, assenta nas duas hipóteses 
seguintes: — a variação de temperatura através do 
«film» de vapor condensante é constante em torno do 
tubo; 

— o «film» de condensado não está sujeito a for- 
ças de aceleração. 

Com o intuito de estudar os desvios mencionados, 
deduziu-se, independentemente daquelas hipóteses, 
uma outra equação que relaciona hy com o novo coe- 
ficiente he 


he ic 
RL GE 


(8t)m) * 

- j +M 

em que k. ne M são constantes a determinar experi- 
mentalmente. 

Neste sentido efectuaram-se ensaios para o cálculo 
de he . utilizando vapores orgânicos diversos (metanol, 
butanol, álcool isopropílico, tetracloreto de carbono, 
metiletilcetona. nitrometana). com base na expressão: 


a 
7. D. Et. (Atjm 


em que q é a quantidade de calor transmitida por uni- 
dade de tempo através do tubo, e Lt o comprimento 
do tubo do condensador (sobre o significado das res- 
tantes letras, ver (1). 

Estabeleceu-se finalmente a equação semi-empírica: 


Ne a a 
he =| 0,0206 E = 0,7 
8 SEN | i V kt. (Stm + | 


Uma vez calculado Bu pela equação de Nusselt para 
determinadas condições, a equação deduzida permite, 
mediante um factor correctivo simples em que figura 

À « UT 
Ke. (stm 
exacto do coeficiente de transmissão, com evidente 
vantagem no projecto de condensadores tubulares. 


o grupo adimensional - Obter um valor mais 


C. D. 621.643.2 


Um novo pipeline submarino 


Os Serviços de Engenharia da Shell Company of 
Portugal, tendo em vista uma fácil e rápida descarga 
dos petroleiros que abastecem a instalação de armaze- 
nagem de produtos petrolíferos que aquela Companhia 
possui na Baía do Porto Grande da Ilha de S. Vicente 
de Cabo Verde, executaram o lançamento duma tuba- 
gem submarina de 16! de diâmetro, que constituíu 
uma obra de engenharia de difícil execução. Com efeito 
devido às más condições em que o trabalho foi reali- 
zado (presença de correntes submarinas) e ao alto 
grau de soldadura requerido para as condutas, é digna 
de registo não só como obra de engenharia, mas tam- 
bém pelo facto de ter sido pela primeira vez que se 
realizou um trabalho deste género em território ultra- 
marino. 


(À) MERCEDES-BENZ 


VIATURAS LIGEIRAS COMERCIAIS 
ELO SITES EL 


OS VEÍCULOS UTILITARIOS IDEAIS 
PARA SERVICOS INTENSIVOS 


«PICK-UP» e FURGONETA 


GRANDE ECONOMIA E COMPROVADA RESISTÊNCIA 
(Consumo 6,4 litros de Gasoil aos 100 Kms.) 


x | 


Representantes 


C. SANTOS LDA. 


PORTO LISBOA COIMBRA 


29 — AV, DA LIBERDADE, 41 —-LISBOA 


Agentes em todo o País 


a Ge 


FORNOS ELÉGTRICOS PARA do 


—— FUSÃO RÁPIDA, ECONÔMICA E CONTROLADA 


— Fornos «Birlec-Detroit» de arco, basculantes, para latão, 
bronze, cobre, ligas de ferro, etc. 


— Fornos «Birlec-Lectromelt» de arco para aço e ferro. 


— Lares anteriores Birlec para fornos de cúpula para sobreaque- 
cimento de ferro em fusão. 


— Fornos «Birlec-Tama» de indução, de baixa frequência, 
para alumínio e ligas leves. 


— Fornos «Birlec-Northrup» de indução, de alta frequência, 
para metais ferrosos e não ferrosos. 


DESDE PEQUENOS FORNOS DE LABORATORIO 
ATE ÀS UNIDADES DA MAIS ALTA PRODUÇÃO 


B | LIMA ES 


TYBURN BROADsERDINGTONcBIRMINGHAM 24 
AGENTES PARA OS FORNOS ELÉCTRICOS DE FUNDIÇAO : 


DERCRAL ELECTRIC PORTUGUESA, 9. À. À. ) 


RUA DO NORTE, 5 LISBOA Telefones: 28135/6 


AGENTES PARA OS FORNOS ELÉCTRICOS PARA TRATAMENTOS TÉRMICOS: 


ALHERS, LINDLEY, L.”” 


RUA DO FERREGIAL DE BAIXO, 33, 2. — LISBOA — Telefones: 21321/4 


LEACOCK (LISBOA), LL.” 


AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCÃO, 185 
LISBOA PORTO 


SECÇÃO DE MÁQUINAS E ELECTRICIDADE 


REPRESENTANTES DE: 


THE RAWLPLUG COMPANY, LTD. 


Material de fixação para construção civil e mecânica, 


HOOVER, LTD. 


Motores eléctricos desde 1,8 até 3/4 H. P,, Monofásicos e Trifásicos. 


VERITYS, LTD. 


Motores eléctricos desde 1 até 125 H, P,. 


J. A. CRABTREE & CO. LTD. 


Material para instalações de luz: interruptores, fiçhas, tomadas, ete, 
Material para instalações de força: arrancadores, disjuntores, caixas, etc. 


TRANSFORMERS & WELDERS, LTD. 


Transformadores de todos os tipos até à potência de 3000 K. V. A. e até à tensão de 33000 Volts. 


BARTON CONDUITS, LTD. 


Tubo de aço para instalações eléctricas, 


EDWARD MAC BEAN & CO. LTD. 


Tubo, fita e pano de tela envernizada, 


MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD. 


Amperímetros, Voltímetros, Frequencimetros, Wattímetros de todos os tipos e escalas. 


F. PERKINS, LTD. 


Motores Diesel marítimos. 


THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD. 


Osciladores, capacímetros, texts universais, texts electrónicos, analisadores de válvulas, 
luxímetros, expositores para fotografias. 
Máquinas para bobinar e enfitar. 


GEORGE KENT 
Contadores de água, de vapor e de óleo. 
Tubos Venturi 
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pirómetros pelo processo potenciométrico. 
Combustiómetros, manómetros, registadores de distâncias, medidores-registadores de caudais, 
medidores de orifícios em condutas para gases. 


THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD. 


Luz fluorescente e rádios. 


ELECTRIC PANELS, LTD. 


Aquecimento eléctrico, 


GRANDES PROBLEMAS 
RESOLVIDOS 


Eis uma grande locomotiva Diesel-eléctrica, verdadeira 
central sobre rodas que reune problemas de lubrificação 
de várias instalações industriais. 

É semelhante a outras locomotivas, cujos construtores 
recomendam os Lubrificantes Gargoyle. Muitos dos refe- 
ridos problemas foram resolvidos pelos engenheiros da 
Socony-Vacuum, que, sem o mais leve encargo, estão às 
ordens de V. Ex.". 


petetragad 


Gargoyle 
Lubrificantes 
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TRACTOR DIESEL DE 45/50 HP 


"A MELHOR TÉCNICA EUROPEIA 
CONCEBEU O MELHOR TRACTOR” 


PODE SER FORNECIDO NOS SEGUINTES MODELOS: 


MODELO «55» (Rasto estreito) 1,15 m 
MODELO «55 L» (Rasto largo) 1,50 m 


O TRACTOR IDEAL PARA A AGRICULTURA TEM TAMBÉM LARGA 
APLICAÇÃO NOS TRABALHOS DE ENGENHARIA CIVIL 


CONSULTE OS REPRESENTANTES: 


MONTEIRO GOMES; LIMITADA 
RUA CASCAIS, 47 «ALCANTARA) 
LISBOA 


MÁQUINAS - FERRAMENTAS 


Diferenciais eléctricos «SWF» de todos os tipos 
e para todas as aplicações 
"Bombas centrífugas, compressores e bombas de vácuo 
«Klein, Schanzlin e Becker» RA A RL Dt 
Motores a óleos pesados «SKODA» aaa no: 
Tractores e debulhadoras «<LANZ» ALII : 
Fornos a óleos pesados e eléctricos «Ruppmann» 
Transportadores aéreos 
Máquinas para Caminho de Ferro «Froriep» 


ETC. 


Ferramentas electricas 
portáteis 


Máquinas de soldar, eléctricas 


e a autogeneo Material para garagens 


e estações de serviço «ATI» 


Ferramentas de precisão 


Aços finos "Roechling" 


O maior depósito de máquinas, novas, do Pais 


MÁQUINAS DE PRECISÃO, L.”* 


(Eng J. d'Arriaga de Tavares) 


RUA DA BOA VISTA, 45 - 49,'1.º—- LISBOA — TEL. 6 6086 


Para impermeabilizar 
terraços, paredes, 
fundações, etc. 
II 


CONTRA A 
HUMIDADE 


FABRICA EM SACAVEÉM 


4d 2651 


TELEFONES | 42156 TELEG. EPALDA LISBOA 


+ 


Instalações completas 
de Relógios Eléctricos 
com ou sem sinaliza- 
ção. Máxima precisão 


Relógios-Mãe, Relógios 
secundários para inte- 
rior e exterior, Relógios 
de ponto, Etc.. 


ZENITH 


Representante geral: BORSARI & MEIER S. A. — Zurich, Suissa 


Pedidos de orçamentos ao seu agente para Portugal Continental e Ultramarino 


FACTO LIMITADA 


RUA DA MADALENA, 46, 2.º - LISBOA y Telef. 22948/27338 


RELÓGIOS DE CONTROLE PARA TODOS OS FINS 


Utilizáveis em Algumas vantagens : 


— Veículos de carga Maior rendimento pelo 


— autocarros perfeito controle — aná- 
— máquinas de todos lise dos processos de tra- 
os tipos 

j A balho — segurança nos 
— tractoles doi a A 
— serviço de ronda cálculos de preços de 
— locomotivas custo — exactidão nas 
— serviços públicos desvalorizações de má- 

Etc. 


quinas e veiculos. 


SEM controle 
Zenith: - 61 % 
(4 h 56 m) 
de trabalho 
útil numa jor- 
nada de 8 
horas, 


COM controle 
Zenith: -92 % 
(7h 17 m) de 
rendimento 


para o mesmo 
trabalho em 8 
horas. 
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FABRIQUES DES MONTRES ZENITH — LE LOCLE (SUISSE) 
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SONDAGENS RÓDIO, Limitada 


Sondagens geológicas, estudo da resis- 
tência e permeabilidade de terre- 
nos; laboratório geotécnico 

Pesquisas de água. 

Consolidação e impermeabilização de 
terrenos e de obras por meio de 
injecções de cimento, produtos qui- 
micos, argila activada, emulsão be- 
tuminosa Shellperm, etc. 

Estacas de betão armado, sistema 
Ródio moldadas no solo sem 
trepidações. 

Rebocos comprimidos por «cement gun» 

Fundações em terrenos dificeis quer 
por congelação artificial, quer por 
abaixamento do lençol de água. 


As melhores referências Sócio gerente residente em Portugal: 
no país e no estrangeiro Walter Weyermann, Eng. civil 
R. S. Mamede ao Caldas, 22, 3.º —-LISBOA Tel, 2 8685 


CONSTRUÇÕES TÉCNICAS, LIMITADA 


PRAÇA DO MUNICÍPIO, 13, 3.º-LISBOA-Telefone 22344 


“FUNDAÇÕES 
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Agência Comercial Sueca, L.t-— ds Fang, 00,0: LISBOA 


| Eae pes S. Ps MILANO | 
Coat + STABILIMENTI A CREMA 


- P. E.— Milão — Lisboa 


Companhia União Fabril 


Sede: Rua do Comercio, 49 
meme | [SB Ases 


O MAIOR AGRUPAMENTO INDUSTRIAL 
DA PENINSULA IBÉRICA 


MÁRMORES 


aos melhores preços 


dessa Em todas as aplicações 
Alferrarede, Barreiro, Canas de Senhorim, 
Lisboa, Mirandela, Óbidos, Porto, Soure 
e Vila Nova de Gaia. 


Ex 


A MAIOR PRODUÇÃO DO PAÍS 


Superfosfatos, Sulfatos de Cobre, Enxofre, 
Sabões, Acidos, Oleos industriais e alimen- 
tares, Azeites, Torteame, Sacarias, Grossarias, 
Fios, Carpetes e Mangueiras, 
Oficinas de: 
Construções metalicas, Mecânica geral 
de Automoveis é Engrenagens 
Fundição de: 
AÇO, FERRO E OUTROS METAIS 
Construção Naval 


(Arrendataria do estaleiro naval da A. G.P.L.) 


Metalurgia de Ouro e Prata — Refinação electrolitica | LISBOA 


AVILA 


CABOS ELEC URCA 


CAPITAIS "» TÉCNICOS - OPERÁRIOS 


EXCLUSIVAMENTE PORTUGUESES 
E 


RESUMO DA PRODUÇÃO AVILA 


Condutores com isolamento de borracha / Fios e cabos com cobertura de chumbo / Condutores 
para rádio e telecomunicações / Fios e cabos especiais para automóveis / Cabos para elevado- 
res e guindastes / Fios e cabos com isolamento termoplástico / Condutores especiais para 0 
Exercito, Aeronáutica e Marinha / Fios esmaltados / Acessórios em materiais plásticos, etc. 


FABRICA DE CONDUTORES ELÉCTRICOS 
DIOGO D'ÁVILA, LDA. 


FUNDADA 
EM 1923 


DA 


Ex 


Pedidos à 


Sociedade dos Mármores de Portugal, 1, 


Rua de S. Domingos de Benfica, 63 


ESCRITÓRIOS: FÁBRICA: 
Estrada da Ajuda-Queluz 


Portela da Ajuda / LISBOA-C 


Rua Maria, 25, r/c D. (aos Anjos) 
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Emprêsa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


more LISBOA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE AGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


SOCIEDADE ANÓNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral pars Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPHIN 


Escritório Técnico: Praça de D. João |, 25, 3.º Dir. // PORTO // Tel. 2341 


PRODUTOS 
Brown Boveri 


Produção de energia 


Centrais eléctricas completas. 

Centrais completas a vapor. 

Turbinas a vapor e instalações de condensação. 
Turbinas de combustão. 

Caldeiras Velox; Sobreaquecedores Velox. 

Serviços auxiliares para instalações de caldeiras. 
Turbo-grupos para corrente alterna e contínua. 
Geradores para turbinas a gás, a vapor ou hidráulicas. 
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Utilização da energia 


Motores de todas as potências e execuções: 
Aparelhos de manobra para baixa e alta tensão. 


Accionamentos na indústria, na agricultura. 
Electro-química: Instalações electrotérmicas. 


Altas frequências, 


telecomunicações e telecomandos 
Turbo-compressores 


Tráfego Tracção: Accionamentos de navios. 


Produtos especiais 


do ramo de fabricação de máquinas e aparelhos. 


